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l 'rof. .fil'(//'(1 ./ {).\( f ,'of!rifJIII S , 
l'rof. ( ,'(/'SI//( I 'olllj/1 11 l'iulu irn. 
I' ror. FriJjJjH ri"·' Srtolo., , .. f ;_,_ 
l'rof. 1.111: r·,, 1!11111 dt {) fj,., irfl . 
. \-. ho1111'lla~t'11>- ,. il!!l'<1d •·i111t'11to-, pt·lo-., hrilhank-
I'X 111pio-, <JIIt' dt'l'il111 11!> i11lligo ('llr"ll ,], •• \ rqlli11'1111'i1 tla 1·:-,l'ttÍi 
\'o~t·ional tl1· 1\ .. la -. .\ rt•· -... d t• t·nlt111'il. d di1·<1t;iio I' 1'111ll"iH-111tt 
p1•lo 1'11-i11o . 
. \ 1111'11Wl'1H do i l 11't I'!' I' rol'. ll o h nto :\l t111iz ( : I' I').!'Ol' _l·. 
/) o . l lllo1. 
r 
1.\"T!Wnt·r·.W 
Suhtll"l<'lldo ;, ;~pr<·via<;iio da <lotlla C'otq.!T<';.!'<Il;iio d<t Estola \';~t·ional 
<1<· H<,las .\ rlt•s o ]ll'l'''<'lll<• lrahalh11. para o <·on<·ur-.o <1e JWO\'illll'lllo da 
l'ath•ira d1• (;l'Ollll'lria l) -,nilint. <IJH'O\"I' ilallHl'- H opor (llllidadl'. l'lll ljlll' 
o nosso paí-, N' traii,Jorma numa pot0n<·ia intlustri;tl. <1<· l<'llthrar ai~UII'-' 
túpi<·o . ..; do prl'i"ÍH·io do pr inJPii'<> Yolun11• <la <l<'Ollll'l ri<1 D<•H·rit in1. t•s,· r ito 
por :Jl oll).!"<' -;pu ~< ' tlial niador. sob o tí tul o d :• ·· Pro;rnllllllH'". 
D i riu: indo· ' <' i1 :\ <H;ito Fn1111·t;,a. <1 pr<',.,<'lll a ;.ua obra <·mno h a-.,• dP 
11111 :1 <'<hwat;ão tévlli<·a da .itt\'<'IIIHd<• fratH·0sa, P<IIH·a<;iio <·H]HIZ d<' t.tntar 
sua Píttria in<I<'JWIHI<• ttl• · das indÍislrins cslr<ll l;!<'iras. 
E j11stifi<·a l's'il ll0\'<1 <'dlll'ilt;ão JWlo d<'...,<'IIYoiYillll'llto da fH<·1ddad• · 
:rrúfi<·<t. l"o r 1llillHio <' ll).!<'lllwiro-. <' ar! i-,la-.. aph,, a <·o li<· ·h<-r 111 nL:IIIIl' lll l' 
11111 projl'lo d<• <'ll).!<'ll llil r ia 011 <1<• 1111\a obra d1• a r l<• " dl' r<'Jl r<'SI'IIIÚ-lo.-; 
liHI\Iil ling-llil).!• 111 a l'l'ssÍ\'<'1 li(JIIt'll's qll<' d<'\'<'lll diri;_!·ir sua <'X<'l'll<;ilO P por 
fim ao.-, o)h'r;'trios. qtll' lllilllltfatura111 s11::s diY<'1'sas p;l1'tl's ou Jl<'<;as. 
Quiz :\long-<· di,<·iplillar JWI;t -..ua obra <·i <•ntífinl. pritnl'iranll'11l•' :1 
intag-ina<;iio i11\'<'lltint no t ,·Hbalho intl'l<•<·tual <l<• o l'011l't'h l'l'. dando-Ih · 
1111111 n•;llid;lll<• Jll'lo d t•-;pnho. 'lU<' l<'l11 st\llll'llt<' <111<1-.. tl inll'liSÔl's. dos oh.i " tos 
q 11<' I <'111 n t C• (r,;,, dt•d uzi ndo da dPsni<;iio <>X a I H dos <·orpo~. 11H lo u q U<' 
"'.Ja 11l'<·• ''súrio a HJll'l''-<'lllHt;ito t], • . '-llôl fonna <' dt• sll<h l'<'"Jll'l'tint-.; 
po"it;iít•:-.. 
X<'s'i<' '-'l'llli <lo 11 <:<'Ollll'lria D t•,<·r il int é 11111 llll' IO d!•t·isi\·o 11<1 pro-
l'l l l'il da \'l'rdadt• 11<'"'11 I'< 'Jll'l's<·nta<;iio. tortliiiHio n•al ,. ohj r• tiY<t 11 t·apaeid<ttl<· 
<l!• i 11\'<' IH;iío. 
E111 '-<'g'lllldo lll .~ilr. dt'l l il ( :<'0111l'h·ia J) ,.,,.J·il j,·a ord t'lll <' llllifor-
l11i<1a<l• 110 plil1H'.Í<I111l ' lll o 11<~ <'X<'l'll<;iio d!' 11111 lntha lho <' por t'Jitinto a 
Jh'rft• i<;iio llo ilntha111 11to. JH'Io )!l'<lll d t• <'Xatitliio l'lll stn t·Ot1f<•n;iio. ;H·o.-..tll-
11lillll1o o-, oJll'rúr io-. <' o-.. 11rt íri,·t•.-. a lt~ l', ' l tt ,. i1il<·rpr<' lar<'llt ,.,.,..,a lill)!llil!! 111 
-7-
no lllilllt'.Jo d1• Íll"ll'lllll<'llllh de• Indo.., O'- 1-!'<'IH'I'Ch. '111" .., n·l'lll JIHI':I dar 
jll'l' l'Í'i'll> il nhnl I !IH 1111 r a llll'iid 
D 111 ro d"'''' 1''-PÍrilo I' da at 11.tlida<l•• brw-ilt>i ·a. foi lln,,o propt''' ' '" 
JIP,I ii 11''-1' il ilj)I'I'S ~ llliH:ii<• d" lllllil 1'1 11'\':1 1'1'\'I'S'-<1 idt>;di:-. clil pdl' JIÚ-,. I l'il-
c:ad;l 11a '-1ll't'l'fÍI·ic• dt• 11111 1·i l indro •· i r•·111i11· d 1• !! tTatrizl'' Y<'l'l ic·ai-.,. q11 • 
.i11,1il'il·ihSI' !H' iil,_, p ··ojc•c:r)('" IIIOII;.!" 'HIIH" I' ''1'11'- llll'lndo" iiiiXi li·' J'I"<. i1 ol1 
lt'JH:iio dt> c·JII'\':1'- g- Ollll'li'ic·;l'- plilllil" 11'-ll:li-, c• de • iiplil· ' <:iio 111 ind1'1-,tri;1. 
ll!'lll !'OIIlo o d;i ,illlpl i fil·i!l'i'lll do" li'H<:H d o-., !!'I 'OII IP! ri•·· :" d1• ai!..!·11111 , dc•.-.;ta ... 
1'111'\' il'. 
ToiJiillliO'- por 1"'-0. c·ciJIIO pont o <1 • Jlill'l id:J 11 ..,Jp tr:dnlho. 1111 1 
!!l'llpo di'" 1'111'\'ih rl t• \1. Lis..,a.ious. q 11 • """ t•stllrli!da ... c'lll l·'í-,i,·i! . 
. \ , i'ÍgiJI':h d1• l, j'-'iljOII'-. -..iin 1'111'\' ·.;; pliillil'> 1'1''-lllliilllt•'- tl i1 ('llllillÍ -
IIil<:i"lo d•· d oi-.. III0\'1111 llto,._ pt'l'i<',dj,.,,_, <' 'ill!ldt<"JJ<I'Ih. •·n.i<h tr. •.i •· túri;h ... iío 
IIOI'Illili' 1'111 1'1 ' '-I. 
Qnalldo il'> f Pqii<;IH·i<J' 1''-liio 1'1111'1' '-Í llil l'iiZilll "'' :_!; 1. il' 1'111' \ ' il, 
r '-1iiL111l l' ' iiJll'l"<~' l llillll il'- !ll ' r·lns \ ' ill'iill·c i,... or ' 111llil p:lrú b .da. o l". l 11111 oit o 
d••l'on11ado c• Hilula podr•111 iipr '-l'llli!r i! l'onllil •·;JJ·ac·t •·rí,.,ti•·;J de • 11111 oit• · 
( 11'11111 i~till il) . 
• \ ' l'igtll':l" <lv l.i,-.,ajoll-. ,.1,11 '- litll<'lll 11 111 IIII'Jo 11 t i l d1· ,. lihr;IJ' 1111 1 
CH·ilador 1 l(•t1·ic·o <' ta111hént pa 'd l'ill':lc·i "''ÍZi!l' Ih Ílllt'l'\i1lo,., llllhi<·ai-., ,._ .. 11 1 
a p i!r lil·ipa<:iío do OIIYÍ<lo h ll llli!IIO . 
• \ 1'111'\'il r .,.,.,,,1 ll'ii<:<I<Ll llil si!Jl<'l'fÍI·Í•• 1lo .. iliJulrn c·Í1Tid:11· d • !.!'l'l'il 
triz!',., Y<·rti<·H Í'- I' '1111' projl'!adii -.,i'>hrr 11111 pla 11o p ·•ralt>lo ao <' Í\o d e· 
c·iliJulro, ·'<'Jli'Odllz ih l'ig·lll'il" <] ,. l. is-,ajo ll'- llll ' III· Ío ll;lll il' . llill'l ' llllh o 11111111 ' 
d I I II'OI' I~ IL\ ('ILí\'DHit'.\ . 
Q11:1111lo Jllllllil <·<•rt. p n'<i<:iio di! <·III'Y11 l'< ' l'c'"-il a ... 1111 pro.i '<:iio ,(>hn 
11111 pla11o paralt•lo iiO ••ixo do 1·ili11dro i1pl't''-'''t1a -"l' ""l-!' IJJido lllllil qllil rl i<·<J 
pl a11a. 1'11111 o fnr111;do dr• 111 11 oito. diii'I'IIIO" i1 <"111'1'<1 ob t ida r> JIO!Itc· d t•: 
1.1<~ :\I :\ I ~ ( '. \ T. \ ( ' I L í \' I) H I('.\ . 
-- R -
Objdívod 
E111 r·· o" 1i1rio .... 11111 d:~ll'-. ' r;l o d,• 111o-.t nll' qn • a l i ÍJHIJH'da dt• 
Ende'I.\ÍO dt• l'llitle• Í' v o.,o part Ít'ill<it' de• li Ípt1JH'l1il l'ilíndril'a. 
_\ ilipopt·da tlt• Eutlúxio dt• ( 'nidt• (> illllilllltt lltl' ohtida JH'Iil Ílltt'l'-
~~·t;iio d .. 11111 e·ilindro e·in·nb1r ele• g· ratrize·- ,·,•rtie·ai.-.. t·Olll 11111<1 e·- t' l'l'il e·II.Jtl 
I'ÍXo í• \\lllil _!.!t'l'illriz do e·ilindro. le'lHio e·Olll\1 raio. o diinnl'il'o 11.1 h<l'-t 
d" ,.j I i ntlr" . 
• \ hipoptda t·ilí11dri•·i1 "''I'Ú ohtid:1 inie·iailiH' IIt e• . por 11111 l l'.'t;<ld" 
t'Olll'e'llt'Ítill:il 1111 '-IIJlt' !'íe· ie· do e·ilind ro e·ÍITili:tr. dt1 qual lr<liill'•'llle>-. lllilÍ-. 
adÍilllit•. 
l 'o..,t r it1rtllt t!l •. tllt'dia tllt• 11 p roj, t;i'lt1 da ilipopt•da t·ilíndrit'H tle• 
lllll e·t•llt.-o prúprio pt•rtl'lle·•'lll ,. i1 e·11n·;1. pode•n•mo" t·ollo.,Ídl'r r a ll\t'"111il . 
t·Olllll t'lll ' l':l l'l"lill;ll l lt• llil Ílllt'l':-l't)t1 rlt• dtia" :-II JH'I'i'Ít·i ·.., : 11 rlt• 11 11 1 l'ilind1·o 
t·Ír<·11lar d g<' ·atrizt•-. \'t'l'lit·;Ji.-. ,. 11111 t·flll!' dt• n·1·olttt;iio tlt• dilil' !'úlh;1" n;L-
"''·~·IIi li t ,.,_, l' ll lld it;t-1''": 
:1) ( l e•txo do l'iliH' Í' ltlllil gt•l·atriz do t·i liiHiro. 
h 1 .\ di,lillli'Ía <'llll't' ih ha ... e•-; elo (·Cille' í: i~·11ill ;! ;illlll'il do 
,. i I i 11 tl m. 
( ) \'PI'l Íe ·e• do e·i\111' (• t ljiiÍdi->IHlll" tla ... ha"t'"· 
( l raio da -, t·ir, · un!'t•rt~lll'ia~ tl a ... hao.,e'" <lo e·c)ll 
eliõl111 ·tm da tlin triz e·in·ular tlo e·ili11dro. 
C't1ll'-ide•rillltlo a Jlili'tie·lil ridadt· :wima tl t''t'l'ila . 11'1'\' ll ltl" t'tlllltl t·OII-
"~'ttiii·llt·ia <JIIt' ih paridlOia ... 1·irtuai". ÍIII·IH,.,ÍI't' a t[,. ( :n•goi r t• dt• :-;aint-
\'ill\'t·nt. a h -.ill't'H do lllt' ... lllo auto1· <' 11 l"llllli,.,e ·ata di' ( :t•roiiO l il ll lh(•ll l '-t'-
I'HO e·:i"'"' Jlill'l Ít·lil 1'1'' da.-. t'lll'\'1h oh t ida ,., ])('la pro.it•t;i'w da hipopt•tl.t 
e·iiÍ11dril'il -.i\brt• 11111 plilllo paralt•lo ao l' ixo do t·i l ind ro. 
D t•lt'I'IIIÍII.t l'l'lllth lillll h(•lll a ( 'i, .. J,irl t• dt • l) it)(' l(•,.,. t'Oll lti illg'il l' tln'-
t •·at;th da" tang ntl'" i1 hipopt'da t·i lílldri• ·•t. ,.,(llll·•· 11111 plano hurizo11l;d 
PIJIIl tlÍ ,.;I;Ililt• ti'" h a:--1'-.. d o t·ili 11d ro . 
_ Çj_ 
.\:-. ~·-troft',idt•,., l'l'Í;l t' ohliqua. oh1itla,., JH'la pro.it'<;iio <·r)llint dt• 11mn 
hipoprda <·ilíndrit"a. qllando o Ytor1 i<'<' da..; pm.i<'l<llll<'"· JWI'l<'llt·<' r ;'1 <·un·a. 
::\fo,.,lnlr<'lllo.., a ohtt'lll;âo do trifú!io ohliquo. o trifúlio l'<'lo ,. a 
fúlha d11pla l'<'la. pro.i<·t ando t·otl\'<'lli<'tllt•nlt'lllt• a hipopt•da t:ilíndrint tJ,. 
tllll t·t•ntro in1prúprio. 
Outr;l pari<' de no.--o trabalho. "~' tl<"·dina a <liYIIlgar ttlll<l ..,illlpli-
fi,·a<;iio 110 lnll;ildo )!'OJllétri<·o do trift'dio ohliquo. do trifúlio rPto t' da 
l'r'\llw d 11 pia ri'! a. 
'l';nllhénl JUra il vis-úidP dt• l) io< ·l l> . .., ll))l't'st·nlanto,.; 11111 pro<·t•,.;,..o Jlill'il 
<·oll-1nt<;ito Jl lanint\>t ril'a dt•,.;ta t'lln·n. 
l gualllll'lllt• para a parúhola . qtliiiHlo s(' <·onh<'<"<'lll o t'IXo. o y(•rt i<·<' 
,. 11111 ponto da t·lll'\·a. 
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A C iJJóide d e Víocléd 
Os prohl<'m~s da quadrallll'il do t·irc·ulo. cb cluplit·;H;ào do t·ttho t' 
fla diYil->ão <lo i'tu~wlo <'111 part :·~ ig:uai-... t·o11,.,tit11int111 por YÚrio-.. .-..Í•<·ttlo-.. o 
ohjrtiYo dos mais l't11i11 lllt'" g<'ÔIIH'tra-,, lllttito-.. dos q11<1i~ pro<·HrHIHlo t·on-
tm·nar m, clil'it·uldadt•" .,ttq.ridas. adotHI'cltlt t·ttn·a,., de g:f•nt>-1' t·ontpi<'X<I. 
.\s~im OI'Í!!ÍIIill'ilt11·SP lttt t 11t'ro~;l:-- t· la,.;st'.., dt· t·11n·ns: quaclratiz<'s. d tlp liea. 
trizf.'s. ftr ... 
DiOt·lí•-.. g<'ÔIII<'Ira po•lt•rior a .\ rqninlt'd""· idt•alizoll 1111111 t·l1rnl 
<'11.1<1 g'('l'itt;ào poclt• -,pr PXpo-..ta t·on,.,idrrando 11111 t·ÍtTttlo dt· t·c·ttrro () e 
tloi-, de s!'IIS clii"tnl"'ro . , .\1 : ,. ( ' i), pPrJH'Itdit"lliat·t>-, t'ltln• .-i ( l'i)!·. 1 ) . 
FIG. 1 
St• tOIIIill'lll(h 1111 JH' t'ÍI't•l·ia do t·Í ''t·l tlo <lois ;t r t·o-.. i)!·ttai:-- .\(: ,\E 
I' "t' t·o ltd 11zi r11to" por (: 11111:1 par.t lc•l;t ao d ii't11H'I r o .\ B. t•-..1 a t·orta l 'E t'lll 
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11111 poli lo :'11 d11 J'll<'\':1 d<' Diol'i t>-. ( l llq..!'1ll' do.-. ponto-. .\ 1 11jil'J" 'lll;l lll llil 
<·Prl. -.<"nl"lllilll<:<l •·o111 a l'<ilh;l d ld•ra. 
1 I(J l'lllll r n\·{>r,.,i;h qll<tnto 110 nonH' ai rih11i<lo ;'1 1'111'\'<J. iod;~,·ia 110 
] ll~<ll' do- ponto-. :\l {• dado o nolll!' dP ( 'i-.-flid1• d<• Dim·l{·-.. 
:'\otil-" · qllJ' -,p a n·l<t (' I~ t·o•·ta 1'm F " tallgt'lll • 110 J·Ín·lllo dado 
l'lll 1), I h dois Sl'i!lll ll(o-., ( 'E :\ ] [<' 1·. sllllalll 1g11 IS I' l'lllll'lllÍlllOS '!li<' 
n ~ ·i--.t'• id<' podP s<'l' l'Oil,..( ruída I !li! i o:; filt·ilnl<'lll (' 1 OllliliH lo--:· -.i\hn· <I n•t a 
('F' o <·onlpl·inl<'llto 1<'}1 igual <' d1• '<•nt ido t·Oiltl'ilrio 11 ('E 1• ,,. tonwrnHh 
-.úhr a llll -..111a r1'1.1 1•':'11' ig1111l 11 ( ' I~. lt'l'l' ll llh lllllil lw\·a t'lln·a di'tt'l'llli-
lla<la 1wlo 111!..!: · do-. ponto-. } I'. dJ'IIOlllin;Hla: ·· !!i'llll'il da ,.i ,-.úidJ• · · 011 
talllbt•lll nltJ•rior . 
• \ ('i-,.J,id<· d1• Diol'lr-. ~~ -.i llltti'ÍJ·;J <'111 ''<'lat;i'w ao d ii'll lH'I r o (' ]) do 
J·Írt·ltlo g · 1111lor 1 <·olllPlll o" <':\l rt'lll!h _\ J' H d.~ ... t dii'llll' tro. 
EndHII'H 11 <'lll'YH l• •11ha r:1111o.-. ""'intút iJ·(h <'111 n·liH;i'w " lêlllJ.!l'll!t• i'1 
J·in·llllf'<•l'J~flt·i<J 110 ponto D. o-. allli!!ll'- c•J 11-.idJ'I'<I\':1111 -.,l>llli'lll • o-. doi, 
i' l' \'1;;, itiL'l'llo;, dO l'ÍJ't·lllo. '!lll' pari 111 d ( ' ai{• ti> poli lOs .\ I' H. 
F;,.,,.., . ., <ll'J·o, .inllt;;IIIJ'Illp t·OIII a stm i<·il'<' lllll'l"'01H·in . \ 1\D l i111ilillll 
lllllil l'J'!.!Íiio tL• plano J·ll.i:t for111<1 li'lllhra lllll:t fi>lha d1• hrra. dando 11 nri-
:-:·<'111 <lo 1111111<' da ( 'i .,,{,jd~·. 
l•Hil <' :'\J·\\·ton ê! pl'l"l'll!oll lllll ())' lll qtli' ]l.' l'lll j j I' !!',')'>ll' 1\nl;t 
J·i-.-.(,idJ• 1'11111 11111 lllli\'i llll'lllll l'IJI ItÍIIIIO 111• 11111 <"-.<plêldl'O. 
J)o po111o dt• \'Í..,I;l l<'<'ll'i<·ll, tl'llllh a]!.!' lllls lllt•! udo• dt• ohtt'llt;Ütt da 
J'i,..,J·>id.•. d1· lllllil par:íhoht: 
·) · 
.\ podú ria d ,• 11111a p;1rid)l)l:1 1'111 ,., l;11;i"10 ao " tt ,·r. 1 i1·c•. r 
1111111 ( 'i..,./, id ·· ck Di()(·l r~ . 
(l lil!.!dl' <lo" JH>IIIl>" .-illll!tri,·0-.. do y(•rtiJ·t• d1· lllllil p.r(d)l)i;l 
1111 rr•lat;iio it '11<1 lilll!!Plllt•. (• 1111111 ( ··_.(,idJ· dt• D ioc· l{•-.. 
St• lllll<l p;:l·úhtd<l rola •Ôbrt• outra parúhol<1 i!!'ll:d. \OJ'illlllo -;J 
"' lllJll't' xt l'llill lll'lltt•. o \Í•1·ti c·•· d.•-.la dc•"J'l'J'\·t•rú 11111a Ci,.,. 
~Úilll· . 
. \ ú 1'.: d 1 pon;ao do plano l'<llllJll'N'Ildida f•llfn• a ('i -..,úidt• , .... ua 
a--intu!ii. (• i)..! lia I ao 1 riplo do <· Írt·llio I..!''I'H<l o r. 
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1•;,1;1 proJw~i1;iio l"oi <'OIIlll l l i <·<Hia p:: r F< 'l' l ll i1 1 ;1 ( 'ar<·a\·.,·. q1w ira i h· 
mií indo por ~1111 \'I'Z a not Í<·ia ;) ll uy:.n·n~ . ~~ .... t~· I h • <·OIIlll l l in l haY r d <·-
JIIOII'f r ado propo•i1; iio 111·ima. qua!1·o ano-... aul<·-.... 
() <'<' ll! ro <I<• gniYidad <· da ('i-...-...úitll· d i,: id1• o dii'tlill'l ro ( ' J) <'111 dt1;1" 
pai'IP-.. tai-..., qlll' a 111ai-, p ·úxilll<t do (·ú-pid1· {· quintupla da outra. 
() \'<dltlll<' g<•n1do p · Ja rola1;iio d • 11111;1 t 'i-~(, id <• <·1 11 tt1riiO dl' "1111 
a--;Ínl ot . (• ig-tnll i1 do <111:·! gl'rado p : In rota<;iio d o <·Ír1· tll o g<·rad<ll'. E-..t<t 
\> Ul llil lwl:1 propo~i <:<io d<• H. <I<' Slll<;r, 
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.\ •''-ll'ol"t'tidt· Plltron llil litt>ntliii'H tn<il t'lll(ttit·il llil IIH•tad • do ~ •· · 
~\' 111 qtliltHio 1' 111 ]rl.i 'i foi p11hli('1Hlo o Ytd. I\' do 1:\~TI 'I'l'TI 1\:\(). 
\" II•:S I ~ ('0~1~11~:\'1'.\l{ll i11ti l11 lHdo ··J)p { 'oni t·ort lll l ~(')' t on illltt F1 wi., " 
,. d!'di1·ado ;'t 1''>1 rol"t'tidt•. 
'· .\ ,.,, 1'1d't'tid1 • Í' H podú 1·ia 1l l' 11111<1 pariihola r 111 l'l' i. •t)o 110 pont o 
!'111 <JII t• ;t dil'l'il'iz l'lll'l H o t•ixo ' ' . 
1-'0f' . ll. IJI~' f)l ' R'I'I·:t.C/' 01· t.;sT!WFMI>t~· 01:/. f()l' . l 
T.Ofl (){ ' Íf ' I ./ f' . I IJ/~' IWO '/' 11 () (' ES'/'1.'0 /"r)//) I~ IN: 'I'. I 
.\ ,,int dt'IIOIIlillil <:inn Lo r iil a l·'ot·al tlt• (~lll'tl'l<'t I' i1 Log-.u·it·li•·a <k 
H Poilt. 1111 \ 'o i. I d o lin·o ( 'lll'\'1' l'ia11 <' ~ I H 't·i;lli .\ h!rhril'l1 • " Tran:-.<·t· n-
,]Pttli. it pag·. (i!l. ''"P· \'111 . 
Con~idt•rando 11 111 t·<llll' dP n·\·ol 111; i'ín . ~t'ltdo ··g'' 1111111 g-t•r;t lriz <' 
llllla t;lng lllt• "t" p t'I' Jlt 'l llli l·ldar ;'t nll',..,llt <l. 11111 platto n l'llnd11 zi d o por 
·· 1 ·· t·orta o t· fntt• " ).!'ltlldo 1111111 t·i'n1i1·a t·tljo., fo t·o,.., -,;-10 :\1 1 t• :\I ~ . () l11gHr 
11- '"!'" !"0('0:-, lji!HIIdo O plano 11 g·ira 1' 111 t o rno dt• '' j .. f. 11n1 ~ 1'111'\'H platla 
('lllltitlct 110 pl ' 110 !J II I' I'O IIl PIII H )!l' I' Fill'iz I' O (•ixo do I' ÍI III '. Í~ H '. fo(';l] dt• 
Qlli'lt>IPI ., . 
~l'!.!'llltdn o lt'Ol" 11111 d • Dattd din -Qlldt•lc•t. Jl111'il ,,. dt>lt•rntinar o., 
fo,-o, ~~~ ,. :\1 :: d;1 t·fnti<·a. lta,ta <1<-l t•nn inar <h potiÍ<h dt• l'lll tlato tia" 
tlna" ""f"r"' ith<'l'il;t-- 110 t·ntll' " tang-Pntt''- ao plano ~•·< · iltllt • n. 
~ •. no in\·(., dt> 11111 t·Útt t · ott'-id "ntrnto~ 11111 t·ilindro rl'lo. rat·ll u· t-
nando t·Oitto 110 <'<1'11 antt•rior. o lugar do.-, 1'01·o" dt• 11111a ,.,t;l'ào p t·o1 l11zida 
lH~•IP t·ililld t·n po l' 11111 plano rY t·ottilllzido Jlt'la litll!! til I' ·'I·· IH'I'Jll'IHii-
c·llhll· it ll tt t;t :.rc·l·atriz ")!. (· 11111a t'lll'\' 11 pliitlit I'On t idn 110 pl<ll to quv 
)111'~11 p" lo < 1 xo ,. por .. g . 1:~ 11 L n:.rot·Í(' I it·a d 1• I \oot h. 
1'111 p t·ot· "'n JHi r a t·ot t." t r11ir planilllí'l rit·atnt·tt! l' "" t·lln·a-.; at·inta 
r·i ta<la-,, {• () d t· ( :ittll Loria o qual r dt'talharl ;tlll ('lllt• ('X pos(o ('111 " lia obra. 
it JHI)!"· 10-'il t' do qu;tl !'a t·t•tno,; rl'fPI't~llt·ia 11111i~ H<lii!t ll<', ,.; t' ttd o IHls l ;ll t lL' 




( l lril'ólio oblí•ptn. ii'-SIIII dl'IIOIIIÍII :1do por <:. d t• Lollgehanq >,; r 
ll~ado por l lr<ward. <ltttor <J, . lllliH lltntJografia ·· Jw 'l'r i l'ol i lllll .. ( .)olll'JI<Il 
tll' \la(h t•tll. ~pí•t·Í;ll t•'- . I K!Il ) pa)..!·. 17 . 
1 ~-.ta •·11na plal1;t ,~ podítria dt· 11111::1 ltÍJHH·Ít·lt'lidt• (I·Í•·thpid (• t'lll r<·· 
lat;iio a 11111 pn11to do t·Írt·Hio trÍLilq!t'lll<-. 
llt'lril: 
··Dada 11111<1 t·ÍI't'llllf't• ··(·ll•·ia. 11111 ponto I' da llll'..,IIIH ,. 1111111 rel;l 
l'i.\a r . ,,. t·Oildtlzirtllo' por I' ( l'ig. :2) llllla t·o rda a rhit rúria I'D, nn 
~l'g'iiÍda IIIIIH t·Ín•llllft • t·t~III·Ía d t• t•t•ll(l'o l) t' raio J'l) t•ot'bl a parHll'la (ra-




( lb,.t•n·nt;i'w: 1:; l'ú t·il Vt'l'il'it:al· que t·Oit>'lrllt;iio t'qiiÍ\':l iP a llllH1 
tran-l'onlwt;iio t'sJ H't·ial gt'OliH~t l'it·a. (•ft't 11 ;1da -.;Ôht·t• a t·it·t·ltllft•rPtll'ia tl<-1da . 
() t ril'úlio {• tl111il t'III'\'H dt• .J-.a ordt>tll d;~ qtl<il o po11to I' í• 11111 
po11to triplo. 
( ' h;llll<lttdo-:-.<' dv rr '' Íltl).!'lllo l'or111Hdo ]H•Io t•txo p o lar I ' () I> c·n111 
a di rl'c;iio ··r podPnw" t l'r doi.., c·a..,o;, par! ÍI·H i an·-..: 
I n () I' ( 2 ) 11 ,, 
() ,. foriilll ,, 
TH li •'() L I O I{ E'I'O FOLIL\ D l ' l'l .. \ HE'I' ,\ 
T!U Fr)/.10 N/~"/'0 
c:. cl t· Lollg·c·halll]l» !ll'll' rlnilloll 11111 lll(•todo l''lll'rial pan1 ).!'l'r;ll' o 
tri l'o',] io rl'!o Cjll" í_· o '-l'!!llilltl': 
'·]),!do 11111 "I';.!'IIII'I II O J't•lililll'O () ()' - cl. (1'1\1'1'111 11,., po r () lllllil 
rc•ta nrhitri1rin :./•hrc· a qllitl 1Htix:tl111h 1111111 'l' ~' l']H'IIdi<·11];1 ! ' ()'.\! t l'i:,t. :{1. 
M 
FIG. 3 
~··.ia .\1' o -,iniÍ'Iri<·o d1• .\I c·111 J'c•la!;ào a () O' ,. I' o p{• da p Pr]H'Ildi\·111111· 
t n 11;a cl n d t• .\1' a ( ) ~\1 . () lllg'HI' dos ]Hllll o" 1'. (• 11111 l r ifc', ]io rt>lo . 
,\ ,.,,n·a {• c·o 11sti t11 idH por trt':-. folha'-. d11H~ d m; q11;11s si nt Í'lr i 1· a~ 
c•111 rP!m;iio a () ()' " a IPI'I·<•ira :-i n1Í'I r in1 \'111 r l'l <H; iio it llll'»llla rc •ta. 
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FôLha dupLa: ObLíqua e 'R.eta 
Dado 11n1 ttng1Jio rPlo _\OI\ ,.,()hl·t· rii.JO" lado-. '-<10 l01nado.-. dois 
ponto-, _\ (' I\ . llnta 1'1'111 qnalqtu•r c·ondnzida por H p a 'JH'I"Jl<'IHiit·nlaJ· 
tnu;ad ·• por _\ . d , IPI'IIIin;llll 11111 ponto .\1 . ~~· por .\ [ tnl<;;ll'lliOS :\1 II 
JWI"Jllndi<·nlar a ( ) . \ <' por li . II P JH'p ndi<·itlar a .\ .\L . I' lng-at· 








FIG. 4 FIG. 5 
(~llilll<lo () pont o .\ c·oitl(·idt• t·Onl o ,·{· l· tit·t• () do n n;.!'nlo rdo, a 
ru rnt (-. t·olt;,lilllida por doi-. nlmo-; ~imC.t r it·os. daí o 110n1<' dt•: l'<>ll1<1 du-
pla 1'<'1<!, ( l'ig-.. ) ) q1u• JWrl<·ll<·<' ;'I t lasst• da . .., quilriÍ\'iiS pla 11a.s -.itni'•tri<•a,.;. 
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'PaN4bofaJ r })jrfuaid 
f:i1111 Loria d l' II IJ IIIÍIIa d" ·'pHr id)() las YÍI'tllai,_,·· ( l ' 11n· · !'i :liH' 
:-;IH'I'i<! I Í J'ag..,_ :!:!.f <' :!:!:i ) <I 11111 !.!TIIJHI <1 1' t·llr\'<1'-- dt• .f0 grÚII t' I'II.Í<l (•())1,_,. 
t rw)o pli1nimrt I'Í<·a ,. a ' I'J.!'IIillt l' : 
: ~) Dadn 11111 t·Ín·lilo dP ('('!l l l'll r . !OIII('I IIlh 11111 ponto qllalqur·· 
.\ 1h1 (· i n·n l li'PrÍ•JH·i ,. 11111a rl'lrl · · g · · q u a llpwr pa•..,anllo por .\ . N" c·oll -
duz :rnto,.. por t•-,t .. ponto 11111;, t·orda <lrhill'ilrÍa .\ (; l' por(: 11 111a ]H'l' IW il-
dit·n l ar ,, ··g-- ' t'g l ll l tio C: 11. ,j lOIII<Iri JIO ~ ~Ü h1·, . t"-la 111' . \C: . o lti g'<l l' 
" ' .., JHlllt 0'- I ) r 11111 :1 pa •. ;) hol:t , - j rtna I ( l'ig. fi I . 
D 
FIG. 6 FIG. 7 
h ) - D ado ll lll l·ÍJ't· lilo de• di í'l m r t r o t'l> t' 11111 pon to .\ dt· "llil 
p rif1•rí (l' ig. 7 ) . Sl' l'Oild nzi l'l llo;.. por . \ 1111111 l'OI'd<J .\ K q 11<1 l q 11rr <' sÜIH·•· 
a IW1' JlPIUli<·ui<Jr l'Oi ul11zida p<•r B ao diinndro ( 'D. o " ' 'l.!llll'lllo d • n ' t u 
I']'' .\ I~ dl' III<Hlo qup 1' I' ' fiqll<' di,·idiclo 110 IIIPio por ( ' (),o 111}.!<11' 
do., [>OIIt(h I' " I' . r 11111;( Jl<l l'<Í hola \'Íl'l ll<JI. 

13edácea de ''Gregoire de Saín t-'Dincent" 
,:~ 1111 1a q 11 i1 rti t·11 plana !'l'sttlta tl l<• da pro.i<'<:i1o ,. rti <·;d dt• 11111a 
(jiiÚrt it ·a 1'1'\'1'~>'11. oht id;1 Jli'la int<'l'"''\;âO <1<• lllllil <·~ 1'<'1'<1 l 'Oill 111n t·ilindro 
<·in·ltbr d<• g!'l'iltr izt•" l'<•rti .. ai~. qll<' tang:<'tll·Ía intt•riornt<•nt ·• H t• . .; J'!'ril. 110 
r· .-.;o t•lll !JIIl' o l'ilio dit <•,., l' t• rH (• .igu;tl ilo dii'11111'l ro do <·i l itHiro. < sta nd o o,.. 
Pixo" dn-., ""P''I'I'ít·it>s lol'alizado,., l' n l 11111 p la no Y<' i'!it·;tl <'ll.io !nll:o hori-
zottlal iut· l ina-:-, • dt• -1- .)0 •·o111 11 linha <1<• t<•rr;t. ~11;1 <·oll-.,ll'll<:iio planilltt·-
ll·i <·a pod " '''~' oh! ida ;'1 parl ir dP 1llltil tir<·lll t f" r0nt·ia ti<· <· <· nt ro () ( fi!!. 
'I ) I' dii'11111'lro :\1:\ . 
Q' 
FIG. 8 
Tonlêllldo-'-t' 11111 po11to .\ ._ii ii<Hio na I'Xlrl' lllida d l' dt• 111 11 d ii'!llt<'l l'll 
.\ (' illt·l inado d(· ..j .í0 ('0111 :\1 '\ (' I'OIId i!Zill <1o 111 11 <1 ('lll'dH qu;tlqll<'l' A n. 
Súbr • 11 Jll'I' JH'IHiil'lli al ' il :\1 :\ 11'H<;ada por n. o,.. ('()111Jlri111 "lllo-.; TI I' -
11 I ' · .\H . d<•tt' l'lllill<llll I' ,. f' '. <·lljo lu:,n11· (• a l k~Ú<'Pil d t· ( ;rpg·oirt> dt• 
:-:\ai 111 -\'i n<·PI11. 
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'ParáboLa virtuaL de Gregoíre de Saínt - 'Díncent 
{ ; tllll t·a>.o t'S JWt·ial d;t ht•>.itt·,o;:, p()(l 11do >.t'l' obtida JH bt 111 ..,11111 d i--
po-.;it:ào illllPI'ÍOI' . t·..,tantlo portitn o.., ••ixo" do t·ililttlro I' da t''-l't•l';l t·o tllido-
110 liH':-.1110 pliiiiO cl l' fl't ' 111f'. 
FIG. 9 
(~1\HIIto i1 ,..,1 1a t'tlll>.ll'llt)o pla ni1nPti'it·;1. ba-ta t'llil' itl t·ar o Jl"llto .\ 
IHI t•Xt l't' ll1Ídatl" d r> dii'tnll't ··o horizolltill A\( ·. i' l'tH't'di• itdo \'01110 da l'ol'lll 
at1tt•rior. i-to ti. lt·;tt;a ndo--•· 11111<1 1·orrla .\H t• t·otHlllzindo ..,f>brt• a JH'I'Jll'll -
dit·n lar a,\ (' lnt<:ada I)()'' 1\. "" t·onlprinH·nt<h: 111 ' li I'. • \ I>. " 
lng:tl' do" p o11tos I'{> dt'1111111Ímtd o: l'a ri!IJObl \'Írtll I dt• ( i1T!.!'' i1· · d ~11Í1il · 
\. i 11<·1'11 t ( I' i:,!. !I ) . 
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l2cmnidcara de Gaono 
1:: tlJ JJ;t qliÚrtiJ·H plat~<J (lhtida p1l;t proj<·<;iio \' t'J'!ic·it<tl ild intt• "' J·<tr• 
dt· 11111a ,.,.,ft• l·a c• um t·ilintl ro l'Ír<·nlar d<· g-Pratrizt'" , . rti<·ai;.. qlll' IHII)!<'Ill·Ía 
Íllfi' I'ÍOI'IIH'IIl l' .• 1"-. f l'l'il • J•lJjO raio {• Í.!!Itil i ;tO dii'llllt'ÍJ'O 1la Jm ,.;p d o ,.j Jj lldJ'It. 
qli<IIHlo O' PÍxo~ d a -, dna-.. '-lltJt'l'fÍJ·i ··-., p,tii o t·ollt ido.-.. no IIII'~IIIO pl:tllll IÍ t· 
p<·r fil. 
~ua t·o thll'lll;iio pl<tllÍIIIt'l· Ít·il t' oblid;l tll'lo trm:ado di' 11 111a L'IITIIII-
f,.r;·tu·ia dl' c·t•llf r o () ( fÍg. ]() ) c• 11111 JlOII(O ~\ -..iftlado llil I'Xl ' III Íd;,dc• d 1• 
11111 t]Í;tllll'll·o \'I' I'IÍl';tl . 
FIG. 10 
Sc•j a ( ' J) a liiii).!C'Il l it c·in·111 lf< rt'II(· Í ;• 110 ponto .\ . 
('oltdttzittdo JlPr .\ llllta •·orda qnalqm·t· ~\n ,. ,.,(,bn· " JH· t' JH'IILÍÍ· 
c·tdar a ('I) t nH:H<la por 1:. Ih c·tJIIt priml'nto:- li L' 11 P · - All 1 kt 1'1' 111 ;_ 
IIHit l I' c· I' ' t·ll .io lng·<~r {• <1 lc IIIIIÍ;..t·;J!a d t• <:<'1'0110. 
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A Uípopeda CiLíndJ•íca 
l),._,, . .i<llll<>,.. illit·ialllli'IIIP ;tprt·~t'lll:tr d11a-, IIIOdalitlildt·.-, p;lnt rO II:'-
Irllt;iio d;l t·tti'\'H 1'1'\'t'""" 1 hip<qH'd<t t·ilílldrit·a) lnlt;Hd<t llil '>lljll'ri'Ít·i1• rlt• 
11111 t·ili11dro 1·ir•·nlilr til' )..!'l'!'itlrizp-, ,.t•rti1 ·ai-.. 
11 ) l'ri11 1 inlllll'lllt' t'OII-itll'r<'liHh ttlll <·ili11tlro dado por "ll<h Jli'O.JI'-
I;nl'" 1'111 rp11ra 1 l'iJ!. 11 . ( 'lt. tlll'lllo.-, d1· .. r .. o raio da tlirt•triz t·irt·nlat· 
r ·· a·· ;t altnra do t·ililldro t·ow,idt•rado. 
( 'oll-idl'l'llllll.'- o d(JIJI'o do dht'II\'OIYilltt'lllll d<t "IIJll'l'fÍt·i · litll'l'ill d" 
t·ilindro d<tdo. IJIIt' "''rÍI t·olhlilllido pPio 1'1 titllg"ttlo d1· IHt" • ..J. :r I' t' illllll'<l 
"H j.;._l t' rt•lilll)-!1110 podt'I'ÍI porlHIIfO '>1'1' 11rolado por dl!<h \'I'ZI'" IIH 
»IIJH•rf'ít·il' do 1·i li11dm 1b11lo. 
~I' illl :l}..!'illiii 'IIIO" O n•l't•rido l'l'lii lq..:' IIIO 1'01110 I'OIIl<li'IIO iljlill'l'll(l' Yt'l'-
tii·HI dt· 11m·o t·ili 111 lro t·il't·ttlar dt• J!f'ratri zt•, ,· . rtit·ai . .;, <jlll' tPn h a •·o1110 
<liitiiii•IJ·o da 11m·a din•lriz <·irl'ttlar. a <t l lt11·a "a" do t·ili iHiro illit·ialnwnl <' 
dado, pod<'ltto., dl'll'l'lllill<ll' nl",;l1· t·o 1111lr11o il j)<ll'l'lll!'. a proj !'t;iio ,.,•r!i1·al 
tl1· 11111:1 . »pi1·a d,· llltlil hPiit·t• t·ilíndrint llOI'III il l t n11;ada t'lll """ ,..llpPdít·i•· · 
1'<11'<1 ohll'llt;iio da .-t•nt'tidt•. di,·idirf'nto" porla11!o a '-l'llti-t·in·tlllf'l'-
l'l'llt'lil dr• diiilllt'll'o "a" 1'111 1~ parl<''- ig-llili". o <jll<' l·orri'"IHIIIdt•r(t it <livi-
'iio da ha'>l' 1'111 ~..J. J)ill'l l'-... porqll'' 11 I'OII!OI'IIO aJHII'I'II[t• \'l'rlit·aJ t·Olll[JOI'[a 
~-t dj,·j._I-H''> j11"t ifit·;l(];t-. p PJa r.lzito do dnplo l'llrolillll!'lllo lt;l "IIP<' I' fí,·it• 
tlo t·ililldro illit·ial . 
. \ pro.i•·t;iiO da .-..t'llúidt• l'l'>,llilalltf' Í> da da 11a l'i!!tii'H JH'lo-, po11lo": 
I . li ..... X 11 . ,. I ·, 11 ·, ...... X 11 ·, . 
• \ o 1'1' 'lll<ll'lllo,; o t' llrolallli'lllo tlo n •tilltg-lllo do t·olltorllo <IJHll' l'lllt• 
111, q11al ,.,,, at·ha d<• . ..;t•lliwtla :1 "''IIÚide. o llH''-lllo ,.fl' lll <l d11a~ Y< tll a~ ao n•dor 
<la >olljli'ri'Ít•il· do t·ilindro ill it·ial (' j)Oll l 'l' l'lll()~ oblt'l' O>. JIOIIIO>, A' n · ... L' 
<' .\ ·, ll , ... I.· ,. t·ltja pro.iP<;iio horizonLtl .'l'l'Ít .\ I ~ ..... L . .-\ <·111'\'H 
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, t- ·~v 
~=T------+v ------7--t--1~-1- -.,:1 I 
l't•n•s:-;a qut• dl't t l'liiÍIIH n~ ponto-. indit·;•do~ t'OI'!'t""JlOIHlt•ri'l H li ipOJH•d a 
( 'ilíndrit·;l. 
P t la ... it llilt:iio do po1110 Ol'l)!t'lll .. \ ... it IIHdll ... ôbrt' H \'X I n•m id ·:dt• d .. 
11111 diilniPtro Jlitrn l" lo a li11ha <] ,. t,•rra. H t·l!rYa apn•st>11t a ponto-.: t·llja.~ 
Jl •'O,Ít t:t-)('" \"\'1'1 Ít·ai,... I \' t' ),',, (' . \' ).;_ ·, t' 0\ll 1'0~. t•OÍ II t•Í(lPIII doi -; a doi ..... 
\' t•ril'it·H -'t' \jllt' ;1 1'111'\' il qtH· ll llt· (h ponto,., ohtido,;. <I Jll' t'"t' ltln ;t 
l'orlllil da 111!1H pnri'JI>oiH. <' t·OITI':.,pond t i1 projt •<:itn ,.<• l'l i<·a l da e u rya 1· ·-
,.,.~..,n ( hi pojH·da t·iiÍIH i rit·;l 1 lnlt:Hdii 11a "11pt•rfít·i<• do t· il indro <· in·uln r. 
l •:J't•lllt' IIIO"' 11111il lllll lliii H:H tl t• pla110 \'t' I'IÍt·HI dt• ."01'1 1' \jll\' O JlOI!lO 
ol'Í)!t'lll .\ l'iqu•· -, it11<1do lllllll pla no dt• Jll'rfi l qll " pas-;;1 pl'lo t•ixo . .~,\.,.. 
1!1)\'ll ... projt•t:Ü<'"' \'\'l'lit·ai,.. do~ JlOIIIOs snào .\ .. n· . . . ' I.J ' ·. (' lH' l'Jili li-
riio o t nu:;·do dP l!IIIH t'lln·;l t·ol11 n l'or1na tlt • l!111 oito H qual <knomin a llltb 
dt• ''l t' 11111i•<·Hiil l'il i11di'Ít·il··. 
t :! 1 l'od t 1110,., ohl,•r 11 <'11n·: ;"1 pari ir do dt'"'\'11\·oh·illl \'lllo dii ... l!Pt'l'-
l'í,· i•· IHit•r;il dt• \1111 ··i l illdro t·Írt·l!lar dt• )..!'l'!'ai i' ÍZI'" \'t'r1it·a i .... ( ri~·. 1:! ). 
( 'o tt si d l'riltldo o r1'1i'1n~· ulo t·onto <'OI1t<lr11o Hllill'<' ll11' , -,•rtit·;il d t• tllll lln\·ll 
t·i lindro t·l!jo dii'tllll'l t·o «lit ha>t• ,·. il ;~llitra do t·ili 1Hiro ini t·i HI. JHHh11o" 
d\'lt•l'lllillar H p t·o.i<'<:iio \' l'l'li <·al ti<- du as ~\'111Í-st' l! (tid <•,., idi'o ltiÍt·as ,. ,.,iJllí•-
tri••;J .... <' 111 n •l;11:iio ao t•ixo <'11111 11111 . ,. lt !'t'lllo,., po11l<h t'OIIIO I ' li' ... :'\li ' 
I' J ·, ,, ., ... X 11 '1· 
.\ o l'l'l'l llilr111u-., o t' llrolail!t'llto do rrti'lll)..!'l!lo 11a "'11JH'I'i'Ít·Ít' do l'iiill -
dro. l t' l't '1110.., o~ jHt11lo:-. .\ · H' ... 1,' t' . \ ·1 1: '1 ...... 1. ' 1 • 
('01110 11il fig-111'11, O JlOIIIo .\ p t' J'lt'll('< ' il 11111 pli1110 dt• jlt'rfil 1j1h' 
p;b;.a IH lo ixo do t'i lindro. ;• t'll1'\'il qn«· 11111' o-.. ponto .... at·inla d1'!1'1'1ll in;ll<! 
;1 lt•llllli.walil t·ilíndri<·a . 
,\ \'111'\'H oht ida iliJ I't'"\'11ta 11111 po1tlo duplo l'l 'ct l t'll l (; · (; ·1. l 'a..,,.,,._ 
llllh ao t rm:ado dct~ projL•<;Õf's da li1 11g"I'II IP ;, t'll !'\'H n0stt• ponlo. Co1 r1 
,. fPi to. ;• lall)!t' lll t• it st•llúid ·• 110 ponto dltp lo \ ' li ' \ ' li ·, tt'l'it 'i(' ll lntL;o 
hori zo ntal n o ~t·g· tlltdo t·ilin<l ro, liPt<' l'lllit HI< Ia IH' Io t'OIIt prilllt'lllo d o :ll't•o I 
V Il . . "l'~·ulldo \' 11 ,\[ 1 <·n.i<~ projP<;iio YL· rli L·al :.,vri'1 \ ' 11' :v1 ·,. E,.;ta t·ot·til 
fl. ba'l' do I'Piilng-ul o 1111 ponto 1' ' 1. ' l' n1nsportn11tlo ()' 1 1'' 1 p<l1'ct (l' I' ' 
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pod· 1110,; lnt<;nr <I" p;·oj <;tlt'" da lang-t'lllt' ;1 lt'llllt i ,.,,· ,• t;~ 110 pont o du pl t, 
n · <; ·, qu<· ""riio: <; I' <; ·,p· . 
OIJ;,t·n·atH io a fi;.:·III'H \'t'JIIo" qllt' o tr<lt;o li ol·izoll lal I' da Llll)!l'll l<'. 
podt• :-.<·r obtido pPio ll'at;ado d<' 11111 an·o dt· t·irt·lllll't• rí'•nt'ia dt• t·t•IJÍI'o <: 







1~ 11 1 I'I' LH; ~o i1 t·il·t·IJIIft'J'l' ll l'ia I r at;il<la t'OIII t•,., (t• l'iJIH i'al't'IIIO' oiht'l'· 
Yat;ao illlt' l't""alllt• lllai,., atliaii!P. 
] 'ara l'itwlizar pod t• JlJth -.;i111plifit·ar ;1 t'O II't nH;iio tia Jli'Ojt•t·iio \' t'l'· 
tit·ctl d a llipnJH'da c· ilíndrit·;l. di,·i di11do a ba .... t• do t·ili ndro <' 111 1:2 part ..... 
1).!'11''1" t' lalll hÍ'Ill I l'il!;<ll' lllllil "l'llli t·in·tllll't·n~ n<·ia tl t• di i1111 t'l rc• ig-11al ;, a l-
1111'<1 do <·i l ind··o dado. a qual ta111ht>n t tliYiditn o-.; t•lll 1:2 parti' ... ig-uai,.,. ~\" 
prn.i<'t/~e · .... Y<'rl it·ai-. da,; ;.:<'l'illriz<'..., <' a s pt•rp· nd it·IJian•,., ;'h IIH''III<I-. p<'ratri -
Zis t l'at;ada,.; JH•Io-; pon to" dt• tli\·isiio da "''"'i t·irt·IJnsl't•rt~ llt·ia. dl'tt•r lllill :t ll l 
pon f o .... q li <' t'OI'I'<'"POIHinll ;'t pro.i "<; iio \'t•rt it·a I da h i popt·da. 
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Canqente à um ponto quaLquo• da hipopeda cilindrica 
"\:;1 l'ig-11rH 1:{ l'!'l llos 11111 c· ilin <l ro c·i n·11 lHr de• g-t'I'Ht riz •·s l'l'rt it·ais 
rlado por ~IIH>. projPc;i>:·~ !'111 (.pura. 
Tnu·c'llllls ;1-.; pro.i<'<;iH'-., da hipopPda C' il índ ri ta pai'H t'II.Jil obll'tH;iio 
di1·idirc•mo>. :1 c·it·c·IIJII'<•r(•nc·i a da basc• e•111 1:! p:ir!Ps ig11;1i>.. pHra ohlc'l'-
mo>. "\ l\ .... L. ;, pa rtir d • nn1 pon to sitml(lo nunt plano de• l'rt'n(p qliP 
pa~~a p:• lo Pi xo do c·i I i n<l ro c• ll'il t·<'HIO~ a>. p 1·ojc·c;Ô!'>. l't'r t i<·H i-, dH-., g!' l'il -
trizP<.,. 
Di 1·i<l indo ig-uH lniPnl!' e'lll 1 ~ pa rt p-; iguai-., n "''111 i c·i !'t·un l'c·n~nl'ia 
r·u,Jo diinn c tro (. i!!lliil a Hltura <lo c·ilin<lro rkclo. c• p lo~ pontos dP di,·i -
,ão I 11 .... XII. pt'I'Pt' IHli t·tilH I't'" ;I;. g-t'rHtrizP-, dPknllill<llll o" po11tos 
.\'H' ( " ... L' t• . \ ' 1 l l', ... L '1 • 
P c• la •ittlat;iio da origt' lll .\ a c·u r \'a >.t' projc•ta l'!•rtic·Hill lt'idt• :-,r. 
g'ttlldo lllllil pilrúholn. 
D P!t'l' ll li ll t lno-, ig·tlainH·ntc· ;1 IIOI':l pro.i<·<;ào l't•rlic·al <lH c·un·a 
-;(>brP 11n1 pl<tllo d P pp,·l'il :• H hipop PdH sp proj(' tarit st'gundo a lt•niiiÍ.St·Hta 
l'ol'lllitda pPio;. ponto;. ,\ " 11" ("' ... L" c· .\" 1 Ir' 1 ••.• L " 1 • 
~II Jlllll iHtmo-, qllt' o ponto pl"lo qual ;,·• dt -;t·ja t nlt;Hr uma t.!ng-c•ntc•, 
srja E 1 ~' 1 • .\ pro.iPt;iio hori zontal da IIIP:ilna. tang n<·Ía a c·il·c·unft'r0n<·ia 
<·m E t• :-n:1 projc•c;iio l't•rtic·HI tang<'II<·Ía <'111 E ' 1 a JUI'ilbola c• -;na dt'tt•r-
mina<;iio po<lP 'i' 1· Pft't nada. ;lpli<·antlo-'r a propri• <la<k dH -.ubtangc•nt<'. 
oblPIHlo-'~' o ponto <t t'nl lfllt' H lli!'SlllH c·o1·ta o pÍxo d;1 parúbol:t. 
O ponto <t (. ta111hPn1 o 11·ac;o da tang·c·ntp -;c'Jbl'l' 11111 plano hori -
zon!iil a q11:' pH:-, •a p1·lo ponto d11plo ( (: ) <l a c·lln·n. •c'lldo (~ut' a sua 
proj: 1;ào hori zonta l . 
1\ tan).!'Pnt t• ;'1 t'll\'1',1 n:1 pro.ic'<;ào au x ilia r sôbi' l' o p la no d<• JH'rl'i l 
po<lPrií Sl'l' 1';'\(·ilnH•ntc• obtida. po is o ponto ( {n projl·la-sc• ;q..rora l'nl 





I . l 
.I! 
~iil 




I ]I m 
I 
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J)t'~lil lllilll. i .. il podt'IIIO~ dl'il'l'lllill:1'• ih projt•t;iH·~ da (all;.t!'lllt• 1'111 
ljiLilcpl r JHIIIlO d. e·tii'YCI. 1'11111 il nh"t'rYil(: ;1o de• IJII õl lilll;_!'t' lllt• 11 0 Jlll ll\ll 
( ,\ ) '!'r;Í JIHr;Ji<•LI ilo pla11o n·. 
J.rt/. I !? (,' IW.ll!;·ntH 'O 
( lh~1 · n·a1 Hio a figura 1:: podPJIIo.- YPrifit·iir q11e· a hipopt'da ' l' 
p1·o.i<•ta 'l'!!'IIIHio lllllil Jl<li'Íihol;l. 
Ora 11111<1 p:1riíbol. é 11 lu;.t<ll' do-; p0111th d .. 11111 pl auu . <JIIt' e'<jlll · 
<li,t.!lll de· 11111 JHIIJ1o fixo .. f<h·o" ' <1<- 11111a rl'1;1 fixil ··dirPtriz'' . 
. \ pa ··idlOia projPtalla ,.,.l·ti<·iilllll'Jitr pt'la hipopt•tla. alilllit t· \1111 
l'ol'o :'1 1' ,. l!IIIH dirt•tt·iz d' IJIH' ~~· pro.i!'tmn no pliillo horizllnta l ' ''J.!IIIHin 
:\1 d l'l'Jlt'diY, Jll ' IIIP. 
Yt•rif'iqlll'IIIO;, (jlll' 11111 pot\10 ( E ) rptarqtlt't' d;l t·ttr\' il. (. t•quidi.,. 
1ant P do l'm·o I :\1\ P da din•triz ( d ). Com Pft•ito, dl'tt'riiiÍtll'lllO' a Y<Tda-
d ira ~r;11td 1·z ;t da, di-ti'tnt·Ías do ponto ( :\1) ;) cli1·1'1 ri z ( d ) ·• ao fot·n ( :\1 ). 
- 32 -
~\ Y<·rdadc•ira ~ritlldi'Zil do .•q.:undo rdilín<•o :\1 E :\1' 1<}' (> i ~11al 
Ho :<<'g'lll nto d1• 1'<'1a :\1' 1<}':!· _\ di>:U111tia do ponto (1~ ) ;, din'1riz (d ) (> 
<la<l a llil pro.i <'<;ão horizontal por d E .. \ igwllcht<lc· t•lll r .• dE <' ~l 'B'~ 
rra o qll<' <l <•...;pj aYaHIOs l'o<·aliz;lr. ~\ H l!'-.111<1 i).!tl<llda<l<· Y<·ril'i<·iiJIHh Pxistir 
!'llfr · :'11'))':! ,. dI) p·•ra 11111 outro ponto l')nalqll<': ( D ) da <'111'\'il, 
('on-.tiii:IIIIW' ii"'Íill 'I"'' o-. ponto-: l1a <"11 1'\"il r<'YI'""" { hipop<·d,-, 
<·ilíndri<·a ) ~oza111 dil propri dad<' dr .~1'1'<'111 <'f!U iclis1allt <•...; d 1• 11111 ponto 
fixo ( .\1 ) in11•rior i1 "'IIIWI'fÍI·Í<' do 1·ili1Hlro <' d :• 11111a l'<'lil l'i<·a { d ) I'Xl<·-
rlor '' .'-IIJH'ri'Í1·i·· <' pit l·all'la ;,..., sna-. g·<·r. triz<''· 
l•'i1·a porta111o <'stalH'l<·('ido 11111 l ug-:w g"' 'OIIIÍ>Iri<·o d <• ponto:-. llil 
'"Jll' rl'í<·Í<• d · 11111 <·i l ittd ro d (' r c· ,·oln<;ão. qw· l'<'Stllta da apl int<;iío ao 
1'-.pa<·o da d <• l'iiiÍ <;ão da JHir:'dJola (jiH' {· unw t'lll'\"il plana ,. ;tl)(' r ta. l'<'sltl -
t:nulo lllllllil 1'111'\"il 1'1'\' -.-.a l'<'<·llitda. a hipop<•<la <·i l ín<lri1·H. 
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.A C íJJóíde de VíocLéJ 
'· .\ ( ' i ~~·/1i d l' IIOI'Inal 011 I'I'J..!'IIlar. (• o lugar dos l rat;os da-. tnng<'ll-
!f•-, ,·, hipop<•da •·ilíndri<·a. si'lhn• 11111 plano horizontal qn<' pa<.;~a 1wlo ponto 
duplo da <'111'\'a ·'. 
81·.ia 11111 t·ili n dro t·irl'lllar <i<- g<· r rtlriz<·s Y<•rtil'ais. dado t'lll t'>pl ll 'il 
por sn;:s proj< ·t.;iH's ( f'ig-. 1-l ) . lktnlliÍIII' Illos a~ Jli'O.Í<'<;Ül';., <lil hipopPda 
tnu:a<la <'111 sua ~np:•rfí<·i<· <' para 1<-~1. <li,·idinw .... a dirPtriz <·ir('ular <'111 
1:2 partPs ignais d<· ,\ a L. t<'n do <·omo orig-<'111 . \ 11 111 ponto ,it nado 1111111 
pla 11o fro11bil qn•· <·o ld{•nl o Pixo <lo <·ilind ro. 
DiYidindo a '<'1111 <·ii·<·HIII'Prl•nt·ia qu r po-.;,.,ni •·o1110 lli<illll'fro a alfnt·a 
elo <·ili11d ro <' 1 nl\;alldo pPio-.. pon tos d<· di,· isão IH'rp\'JHlintlar<•s i1~ g<•ra -
tri~:<'s <lo •·i lindro. 1<'1'\'lllos a Jli'OjP<:iío \'<• rt i t<-~1 da hipopP<la qn<• 11\'sSil.'-. 
c·o1uli<;il · ~ ;-.<' apl'l''i<'llfa -.; <'g-111Hlo lllltil paníhola. 
l)<·l<'l'lllilll'lllos a ,..,,•gnir ;1-.; t an g<' ll l<•>; ao;., di\·l'rsos po11to,.., da hipo-
IWda. <·nj;h proj<·<;lH';, horizont<1 i' 1 ang<'11<·ia111 a <1 i 1'<'1 riz nos n'SIWtl iYos 
po11to-. ,. <·n.i<t' proj<'l;iíl'.-.. ""rti<·ai>. :<rrão ohti<la . ..; JWIH apli<·<ll;ào <la pro-
])l'iPdad<· da sn btang<·nl1• 1la JHII'i'thob. 
() plano horizontal qu•· pa~"" ]Wio ponto dnplo da hipop<•da, <tpl·c·-
~l'llla <'111 l>pnra o t ra<:o YPrti1·;tl <·o11fnmlido <·om o Pixo da pari1 bola <' o-; 
pontos Plll qnr• as tangl'll!Ps <·ortanl <~~t<• Pixo, n•prPsl'ntanl o.-.. t ra<:o" <la.-.. 
mc•,.,ma,; ,i) h r<· o plano ho1·izo11 tal re t'<•ri<lo. 
H<·pr<',;l'nt<'-11to- lo-.. por :J I '.\1' 1 • .:\'\'' 1• 0'0'1 1''1''1 e (~' (t', <·nja-; 
proj<•t.;<i<·~ hor izontai,., st• l<)('a lizant . .;ôhrr as tang<' ll! <•s it dir:•t riz <·ÍI'<·ttblr 
na pro.i<'<;iío horizo nta l. tra<;a das por li i' 1•', I <' E . . ) <' D, K l' ( ', 
l; (' H n•SJW!'Iinlllli'lll<' no-.. po11 tos :\1 <' ..\11 • "\' <' "\' 1• O <' o •. P •' 
P., Q (' (~I· 








,\ la llg-<'Jtl<' il ltipop('(l;t (' 111 ,\ .\'1 r paral t la ao plano ltorizollfal 
C' I'PJll'P:--C'llfH 11111 ponto Ílttpr{qli·Ío rla ( ' i>'.'-ÚÍ<lf'. <' li.IH a'<'-.ÍIIfOtil (> <1 
l' l' t/t ··r··. 
~\ n~-.,intota ··r·· <: HIIW t·<·ta qt~t ' <li:--IH <la <·in·uHI"Pr<~tll·ia <lirl'!riz 
do t·i li11dro. tlP 11111 <·otn prinwtt!o ig-11al ao -,pn dinmrtt·o. 
Cottt l'i'<•ito " la ll!-!'<•111<· ;'1 paritlwla <•tn .\ ' <' .\. ' 1 <·orlit o l' txo da 




\a projt•t:i"w horiwnl. I potlt'lllth oh,.,t·n·;~r qtlt' <I C i.~-.ú id t• obtitla 
pc•lo~ tnH·o-. da" t;tii!!TIIlP,.,. t·orrP,.,poHdr i1 qlll' ,.,,. podt•ria nhlt'J" ).!·t'ollli·-
ll·ic·HHI 111" c•1n l'l'liH:~n it t·in·l llll't'r~lll·ia cl1• t'l'llli'O ~. liill).!t'lllc• i1 din'lriz 
elo c·ilindro. c·c1111 o llll',ll lo raio I' a tan~l'lllt' ··r··. 
~~ · lrac:ai'IIIO'- por (; lllllil "l'l'illll<' qua lcpll' l' <:\. t•-.lit I'OI'I ;I ; ! 1'1'"-
c·HIIftTPIII·ia c' ll l \ ~ I' 11 tatl).!'l'llÍt' r 1'111 H . \ot<lllll>' n Í!.!'IIHidad • III IT 
\')~ (' ( :"\ . 
Out1·a -.c·•·atllt • 1:1•. tl••tt•rtttitta 1· I'\". d1• ltttHlo qllt' t : l' - l ' \". 
dt• ,o rr ljll" a l'll lt ,.,t rnc:iio piHnimt>tri t· d;t t·i-;.-úidl' i'i1·a i> t' tll t·<lr<l\'lt •r i,.;ad a. 
E111 l'utH:i"to dt ·-. ta {>ptlnt. <IJ'IT.' ' tt Lin'lttn.., tllili,., a dinntt· 11 111 pt·ocl·-,,;o 











tquaçôetJ da paráboLa e da LemniJcata ciLiindríca, 
reJuLtanfeJ da projeção da hipopeda ciLiindrica 
vóbre um pLano paraLeLo ao eixo do cilindro. 
('orrohonttHlo l'Ol ll a nossa soiLLt;ão g-r[tfita. o iltt s!n• ProL L11iz 
('ad ·~ llo dt• Oli\'t' Íril, apt·t•st•llla a soltH;ão a11alili t·a tla ohlt•tH;iio da parit -
hola t' da IPlliiJÍ-..t·iiht t· ilílltlrit·a . 
. I 1'.1/UIW/ .. 1 
;\a l'ig-tii'H 1.) rt•prt'.'-!' tttada Jl!'las pt·ojPt;ii ·-.. d t• tllll<l hipop<'<la t·i l ítt -
<lrit·a t nH;ada 11a -..LLpPrfít·Ít> dP lllll t· ili11dro dP dirt>lriz c·irt· nlar t' ;.tcra-
1 rizt"' \'t'rt Ít·ais. o ponto ori;.tt'lll da t' lll'Yct na has<'. J){'dt• ll <.:l' ;t ullla :':!:<'ra-
triz t·ontida <'111 lllll plano dt> fn•ntp qll<' pas•a JH'Io t•ixo do t·ilin<lro. 
l'('.'llltan<lo ;~ pt·ojt•t)io YPrtit·al da l tipopP<la lllltll:t parithola lintiiada p<'l11 ~ 
g- rat riz<'" do t·ontorno <t)lili'C'tttl' do vi lin<lro. 
St•j;t .. a .. ,·, a lt 11ra do ci lindro t' ·•r" o raiO da I'Ín·tnli'Pr(• tti' Ía dt' 
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. I U,'.I/.Y/Sf' , I T.I 
:\;1 l'ig-. I (j \'1'1110' <h p ·o.J-'<:o<•-. dP nma l.1ipop da t· ilínd r i<·a t l'ill;ada 
II H -.IIJH'I'f'Í<·it• dt• 11111 t·i )iudro t·ir<·IIIH I' <l<• ~I'I'Hfrizt'" \'l'rti<·<lis. <· UjO ponto 
OI'IJ-!<'111 JWI'lt•tH·<· a 11 111 · )!l'rat riz <·ontida · 111 11111 plano dP JWI'i'il q11> 
Jlii''>H pPio Pixo do t·ilin <lro. 
:\1'-.(a-. <·olldit; i">t•-. a pro.i <'<:ií o \'!'rlil'al d,, lr i pop!'dit iiJH'<·-. ' lllil " 
a-.pt•t·lo dt• 11111 oi lo . 
( 'il;llliillldo d .. ,··a altnra do t·ilindro ,. po1· ··r" o r;11o da ,.,,.. 
<·nllft•i'<~lll·i ,· da llil"l'. ao., <·oord<'llil(l<! -. t ·iiÍII < h·i<·;~-. dt• 11111 po11to 1 i\1 ) d a 
!'111' \'<1 -,iío dad;h por: 
r I ' '''li I) 
~ a fJ 
I 'I ... 11 •) •J 
j),. I I ) I 1'1110": Sl'll fi 
(} H 
•) ... 11 ,., . .., 
•) · ) 
I) :! (} 
(111 "''11 () ·) "('li ... ,.11 
•) 
I),. ( ~ ) oh! 1' 1111.-..: 
(J 
.... 11 (' 
- (J ~ ." -
'PII I .f i 
•J 'J ;( -
~11h ... titni11do t .f ) I' t :{) t' lll < I J li'IIIO-.. : 




EI Ylllldo ao q11adn1Clo: 
l(j I'~ y :.! 
( 
-:1 y:! ) .r - 1 -
a :.! ·• 
\ .fl -
Oll: .t' ~ 
Ci-l- I'~ y I 
Eqttilt;iio do <jllilrto grú11 r<'j)l'l'"t'IIIHIHio H lt'llllli'it·a(a. 
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A Logocíclica de 'Booth ou (Jtrofóide rda e a focal 
de Qudelel ou et:Jtrofóide obLíqua, como projeçõeJ 
cônícot:J da hipopeda ciLiindrica. 
C i no Loria 110 ,·oluuH• I do l iYt'o ·· Cun·,. l'ian r Spt'<·ialli ·· dPII0-
11111111 a Log-o<·ídit·<t dt• B ooth ,. a Ftwal dP (~uc·tt· IPl. rP,.,p<'dinttll<'llll' por 
E > t ro f'!tidt• t't•ta l' oh I íq llil. ( ( );!~"'· (j!J , 70 ,. 71 ) . 
B ~tas t·urYas pl;111<t-: -:iio obtidas t·omo lug-ar dos l'ot·o:-. das l' IJIIiea,., 
ohtidas 110 <·ili ndro c· 110 t•(JII<' d p 1'(' \'0 itt<;ão. por frix c•.-; dr pi11110s ([lH' 
pa~"illll por llltla n•t.t l;tllg'l'll((• li '>ll !H' t'fÍc·it• c• (H'I'(l(' llclit·nla r a lllllil g'l'l'<l -
t riz. ( T t·orrnta d " Da ndl'l i tt -(-.lt H•ü•let ) . 
Admitem llll la t·on o..,t ruc;ão pl a nimPt rira qlll' pant a t·~ t rofoidt• t'l'ta 
011 log()(· íe·il'li<'a ele· lloot h, í.• obt ida trae:a ndo-s(• dr um ponto ;\I s i t uaclo 
110 pt·o loHg-amento do lado <ll' 11111 ilngnlo r<'lo AOH ( f'ig-. 17 ) . tr<ttl,.,\'e' r -
""i" 1\Il. :\12. :\I:L .... 1\ IH. C't1·. A "t'g"tlit· tnan·amo,., o . , t·omprilltl'lllo.~ 
01, ()~, {):{ .... Ú (lill'tir til• 1. ~. :{ ..... ~iJ bt·t• ih rt•.~pPt•(ÍY<I,_, (r;tlh\'(' I' .<CIÍ,_,, 
ohtrtt<lo O'- pontos I <' 11, li r 11 1• 111 P 11 11 ,. as.'>im por dian!t•. .\ 
c·nn·a quc• 1111e o,., ponlth I <' l i 111 . .. <'t<·. ,. 11 11 1 111 1 ... Plt· .. pa,.,_ 





F IG. 18 
~ •. o llll).!:lilo j\( li~ fi\r ag11do, pt·oc·<'cl 11do c!<- i;.!:ual ltlodo. H' I'<'IIIO" 
porlfo, dc• 11111. c·tn·\·a qnc· (• a ~ -;trol'úiclc• ohlícp1<1. \·i-ta 11a fig11ra lK . 
. I IJJ(/()('Íf'Uf'.l nH /:OOT/1 nt· /<:.".T/,'0/·'rJJI>/~ H/~'/'.1 
".\ projP1;ào dc· \llllil hipopt·da •·ilírHlt-it·a. -ôbrt· 1\111 plano horizon. 
til! qllP pa-.;o.;a JWlo ponto dnplo. r 1111111 logcwít·lint clt• Booth ou Pstrofóicl1• 
l'Ptil. quando o Yrl'ti1· <la.-, pro.i<•tatl(P, t·Ônic·a" pt· ll'IH't' ao ponto dc· 
lllHIOI' t•ofa da t"III'\'H ... 
('orn l'fl'ito. ~t·.J. lllll t·ilindro l'Í r t·ular <1 1• g·t·ratrizt•-, \'l'l'lic·ai-, dado 
por "11as proj ~· c;iíl'~ c'lll PJ>Ul'<l. DiYidiiHlo a c·ir·c·utll't•ri'•nc·i;: cht l>a-.;c· t'lll 1~ 
pa rll's iguai,.; it part ir dt· 11111 po11to '· .\ · · s ituado ~f>b;· · IIIIW g:Pratriz 
c·ontida 1111111 pla11o tll' IWrl'il cpw Jl<l"!'H pl'lo l'ixo do c·ilindro. dt·r<'rlll i lll'-
mo.-, a-; projc•t;Üt•;; n'l'tit·ai.-, ela-; ;!<'\', h·iz"" 1(\ll' pa•'\<1111 p· lo, potlto-, clc· 
di\·i"iio: D, (', ... L. 
T n ll'l'lllOS na projc·c.;iio Yl'rtit·al lllMl "·'llti,·in·lttti'Pr(·llc·ia d,• cliilllll'· 
t 1'0 ig11al a altnra <lo c·ilin<lro. que• htllbt~lll di\·iclirno" 1'111 1~ par(,. , 
Í!.!IHI i-, [H• lo" pontO'-' d\• diyi-,iio ]H' I' jl'' IHI Í1·11 h1 l'l'" ir-. g-eral rizp.., <1<'11'1'111 i-
tta111 ... \ ' B' (" .... L',. A ', B', ('' 1 [/1 JH'lo.., quar... p """a c·11n·a 
c·otT<'"JlOIHlc•ntl' ;, klltlli.-,t·ata <·ilítHhic·a. pn>.iP<;iio \'c•rric·al da hipopt•cla 
l'i líndri<·;t. (fig-. l!l ) . 
' l'ottl<' lllos t•omo Yértit·P da-; projPtant c• ,., •·cltlinh o ponto 1'\l.lih pn•-
.it•c;ii:.., . \ A'1 eol'l'P"potuknl ao d l' liHtior ~:ota da c· ttl'\'il. 
Projl'((' lll os do Yértit·l' 11 ,\' 1 o-. ponto-- da <·ltn· . . dl'lc'l'lllÍliHIHio Ih 
11 '<U:os das pt·ojc'1il!lll'-; ."ôl)l' tllll pliltlo horizcnl!;tl c1 qne p . ,.,sa pc•lo 
ponto duplo(: (:' . 
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F IG. 19 
.\ pro.iPti1111<' .\ 1: .\'1 B' t<T;Í "11 tnH;o ,(,hn• o pl<111o hori zo111al 
1111111 po11to t·u.ia prn.i "1;ito horizontal (. o ponto 11. ))o 1111'"1lto mollo, <h 
pl"OjPtanlt•" <JIIl' pa""a111 pl'lo- ponto:- (' (. " 1. J) D'. E E' ..... K 1\', <i<> -
1PI"l11ill" 111 110 pli111fl horizonta l Ih tn•<:o" l't1.i H ~ p ro.i t't;ih•o.; horizo1l1ai-< "'l<J 
111 . IY ...... XI. 
() 1 r<11;o da prn.it'l;111lt• _\ L .\'1 L' <ll·ha -"1' fora dth lin1i1 -.. da 
lllh'il <;pllrH .• \ pm.i<' f<llltt• quo• il'"'''" pdo l·r ·· tic·" . c·c n1 "t ituida pl'ia pn'•-
pria lilll).!'<'1ll!' ;'1 1'111'\"il llt'•l!' ponto. \_· paraiPL ao plano horizontal. 1!•11\lo 
I'Oil1o lntc;o l111l )'Olllo i11•prúprio 11<~'-lt• pb111P. 
lg11;d r;wicwínio frtn'lliO'- para o-. po11to-.. 1,' 1 1\' 1 .) ' 1 •• (." 1 t'll.IH" 
proj tantc•., dl'll'l'lninillll ,.,i)hrc· o plano horizont.li o" t rac·ch l' ' JII"I'"I'ntado, 
]H'lo-, ponto" XII. XI. lXI... 1111 . () ponto n n'l d ·,·(J 11lll;i )ll'ol.it·-
la111c· qlll' lt•ri1 "c'll lr<t <;o fora do" lil!1it!'" da rpurn . 
. \ ('lll'l' il IJI1:' 1111\' Ih ponto, li li r IY 
Podi'11Hh t·onfi1'111ill' o 1'1':-;nltado. , ... ril'i\'H1Hio IJIII' o di~ 11 1<"1 1'0 _\ (; 
I' a li111).!'t'n1 1' i1 c·i1·<· nnfc•r i'•n<·ia <la ha-.p do c·ilind1·o 110 ponto (;, l'ornwm 
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(•111 1'1' -.í 11111 i'lllg'tdo rPio. ,\-. tntll,.,\'t•l'<:ni-. que· parlc·nt dt> .\ t' pa-..-;un 
por n (. D .... ·lt·. ('Cli'Í<Illl a ta ngrnlt• il c·il't'lllll't•t'l'llt·ia t'lll <: . IIOS ponto, 
:l .J. .í ..... 11 . ,\ -. di,.,titnc·ia, (:fi. <Li. <:.J.. --~o "~'"lwl'lintllll'l tlt> ignai-. a 
li \ . 1 I' li \'1 1 •• i Y t• .í \" 1 • .J. 1\. t• -l 1\' 1 t' a-..-.im -,nt·P.'-'"intuu•utt>. \'t•mo-. 
poh qw• o rt•-.ultaclo da Í>pura t·oint·idt> t·ont a t'OI~'>irut·~o planintÍ>tric·a 
t la t·tll'\'a. 
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A :;::.oca/ de QueteLet ou eJ frofoide o/,fh]ua 
'· . \ pi'Oj~·1;iio d 11111 ~ hipop1•da ~·iiÍtH1l'i!·;t ,.,t,ht·~· 11111 pla11o horizoll-
tal qtH' pa-.,.,a JH'Io po11to dttplo. f. 11111a frw;tl d~· (~llt ' l!'lt•l til! ~·-.. troft'Jid~· 
ob líq ua. IJIIilltdo o l'(~rti•·t• das JFO.ÍPI:=tlll<'> l'(Jtlil'a., t'llt·OIIll'il --:1' <'111 11111 
ponto qualqllr'l' rl;r ~·ltl'\'il. x~·lll;;iio fl'itn do po111o dt· lllilior ~·ota ,. do 
po1tlo clu pio··. 
S~·j.1 11111 ~·iiillcl!'o ci~· clir.· triz ~ · iJ'(·II la r ~· !!~'I' •t riz~·, Y\'1'1 i~·ai,_, ( fi:.r. 
:?0 ) dndo por '-llil" proj!'t;Ú•· ... !'UI l>plll'<l. D il'idi11do ;1 ~·iJ'(·tlllfr• r{•ll~·i;l da 
ha-.p 111 1~ part~·, i:.runi ... i1 parti ·· d!' 11111 po11to .\ --it11ado ,.,(Jhr · lltllil !!·~·r;l­
triz I'Oill ida 1111111 pla11o d •• p~·rfil qn~· pa .. ,-..;t Jll'lo t• ixo do ~·ili11dro. dt•!l'l'-
llliiii'IIHh ' proj~·t;IH•, ,-~·1·1 i~·ai' da-., gt•ratriz ·,., qllt· pa ... -..attt JWirh po11t o<. 
tl-• diyi-.iio: 1\. !'. D ..... L. 
:\;1 pro.i ••1;i'to \'l't·ti~·al. tra<·<·llws ltnta ' 1111i ~·ir~·111tl't•t·t'•11r·ia d!' diit-
lll!'!ro ig-ual a alt11ra ci,J ~·ilillclt ·o . ;t q1tal di,·idillto" ~·111 1:.! Jlill'll'' i.!!uai,., 
r p los poli to" dt· clj,-j,.,iio I :'ill'l' IIIO-: Jll'I'JH'IIclir·ulcll't'" ,·,,., g- · rnt rizt•s l'llja,.. 
iiiiPr,.r·<:<-ll''- l'OIIt <h 1111·;-,llta-: dl't • nllit1am . \ '.H'. ( " ... . 1: I' .\'1. n' 1 •••• 1/ 1. 
]Wlo-. '111<11-.. p;l..,,.,a il ~·ltl'\'<1 qut• l' l 'PI'<'~<'llta il ll'llllli'it·atil ~·ilí11drin1. Jll'~•­
j,•!;iio \'t•t·ti<·al da hipop di! <·ilílld rit·a. 
( 'o tl;-,idPI'<'IIHh o \'l>rt it·<• da-. proj t· tatllt•-, (•IJIIi~·a-.. I'I'Jl l't -..nt do ]H' lo 
JlOIIlo r .j <·ll.ia-. pro.i~·r;i"'' ,.iio .j .J'. 
D t'l l'lllillt'IIIO'- o" t r;l!;o' d;h di,·rr-..a-.. Jll'OJ la til<'" -..i)h ~· 11111 plntl~• 
horizontal qlll' JW,..,a jJt'lo ponto d11plo da ~·111'\';t . 
. \ proj~·tallll' .J .\ .J '.\' tt•r(t s~'ll l!·n<:o 'tlhr~· o plano n·l'~·rido. 1111n • 
p< 11to ~·IJ.]H proj~·1;iio horizo11tal ~ ·oi'I'!'SpotH]~· ;1 I . 
• \ pt·oj lillll!• .)]; ~· .J 'I l ' l ' l'il St'll lrrl!;o l'lt !'I'I'"JIOndt•llll' 1'111 I f. .)(' 
,J'(" 110 JIOillo I r I (' il,., jlll "li('('SSi\'all)('l lll' . 
• \ Jli'O.i~·t;i'w ~ · !1t1i~ ·n do ,-{•rti!-1' ( .) ) -:rrit dcll1a JH•Ia lil!l).!'l'llli' ;'1 ~ · ltl'\'d 








l>o 111' •1110 111odo "" pro.i••i;llill'-., . ).\ .1 '.\ ' 1 ' .11 : .)' 1\' 1 tk1<T tl li i1 H111 
"" ' ' '" ':''"' 11 ,. li , . 
. \ pl·o j ,· t il lllt' . jl) .) ' 1)' 1 ·' ' ' l ido JHII' :· It-l ii "" pl;llll •. l •·r i1 •·o 111n t r a t;" 
111 11 )10 111 0 i l11) ll'<'lp l'iO d(•,.;)p pi HIIO. 
('ol llp l•·tad:h <I" d t•l<'rn lill <ll;Út•, d11-., 11'111:0" d a,. p ro.i••talll•·-. a v11n·a 
'111 1111\' O'- llll ''-1110". l'O IT '")lO IId t'l'll il l'nt·al dt• (~llt'l!'lt•l Clll 1'-.,t r oi'Úi d t• 
ohlíqllil. 
l' ilra \l'l'i l'i<·il l'll lll" a I' Xi1 1 idi111 d .• 1'111'\'<1 olJt ida. olJ,I' I'\'l ' ltW' l)lll' 
a 1·n r.l a . ) ( ; , . a IH II ~I ' III1· ;, ,. i i'!'IIII I'Pn~ l ll' i a 11o p o11l11 (; l'onllalll Ulll ftll )!ll -
lo ;Jg-IHl o .. \ -. 11'<11 1'\'''l''-ni.-., 11';1\;ada-., por 1:. ~·o r la ll l a Lllt~l'llll' i1 l'll·,·un -
l't•l'l; ll l'iH l llh p o11to-. I . ~ - :{. .Í, li. <'11·. I l , !'<lll l )ll'illll' ll l<h ( 11 ( : ~ ( : .-, ( i l i. 
-;iio n•.-., p t•l·1 i\' illlll'lll 1!!1111 1" a 1 1 
(' (i \ ' I· ··I ('. 
l 'ort a ll t o. o 1'1''- lll l ado a q l ll' •· h ,·g-a li Jo ,. 11 a (• p JII' il. •·o i1w id, • l'Xal:t-
lll <'llt ·• I'O ill a t ·on ~ t r J u:ií o pl alli iH (•tr it·a d a 1'1 11'\' il. 
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..,-4 circunferência 
·· .\ pro.i<'<;iio o·<lnit·a de nma hipop<'<la <· ilíndr·i<·a, ~i\bn• o plaolll 
da <lin•triz do <·ili11d !·o. quando o Yérti<·r <1:1>, proj -- tante:-; <·Ôninrs <'lll'illl · 
t nl-'<' 110 po11lo duplo d11 o·urYil. {• un1a <·i n·tutf<'r~ nt·ia <·u.io raio {• ig:u;d 
ao dii1111P1ro ch1 has<' do <·i lindro ··. 
Con•id<·n·nlth u111 o·ilindro d •• dirPI1·iz <·il'<·ular dt• ).!l"'riltrizt•s \'l'l'· 
ti<·ais ( fi/!. ~1 ) . dado por Sll<l'-' p:·o.i<'<;(H'" • nt épura. ' l'on1audo <·O tll!l ponto 
orig-<'111 <l: hipopl'da. IUII ponto <la bas<' JWI'!Pnte nlp a ttllla g-erat1·iz <·on. 
ti<hl n11111 plano cl ,. fr<'lllt • qu" Jlil'-sêl Jl<'lo Pixo do <· ilindro. d ntt•nnillt'lllO" 
a pro.i <'<;iio\'t• rt i<·al di! <·nrn1 q n<· ;-, t• a Jll'<''<'n ta "~'l!llndo Ulllil p;tt·:í hoi;L 
l'l'ill. li111i!;td:r Jll'l il,., g'l'ratriz· , do <·onti>l·no iip ' l'l'IIIP !lo <·i li11d1·o. 
Er 111<'111o.-, " di,· i,.,iio da •·i ··<·nllf'PI't'lll'iil d11 has<' <'111 1:! Jl<ll"lt•.-, 
ig-IJ; ti•. cle lt'l'lll i na ndo '"' pro.i<'<;<-H'" Y<'rl int j.., <lil'- g'PI'i1 t rizl'.., q 11" Jlil'i-<11 111 
pr lo-., ponl os dl' di ,.i,.,ão: ,\. 1:. (' . . . . L . 
B111 st·g·ll idil lrat;a ln o.._ n:r p1·u.i<•<;ão \· c• rlintl 11111a sl'llli tirttllll'<·r(·ll -
c·ta <·11jo diillll<'lro :-;·• j ;t i).!nal il altnnt do c·ilindro t> diYidindo-a C'lll 1:! 
partp-., ig:uai..,, 11·ac;a111<>-, por ""1<'>, j)()llto,., P<'l'P<' JHii('uhll·<•-., its g-c•ratrizt·,., 






.... I / , . .:\ c·tii'\'H qu<• IIIH• "" pontos obtido,., r un1a par:íbola r l'pr•:-;t•n-
tatinJ <l .· proj t•c;ão ,·,•rtinll ela hipopP<la. 
Toiiii'IIHI' o po11to duplo ( (; ) da hipopl'da. <·outo YÍ'rtil't' da,., pro-
.Í<'1all1<'" <·c'illil'as l' t'fettH'lll o-., n lnH;ado das pt·oj P<;Ões d " l'Hdn projP1an1 !'. 
~h projc•1;ii<'s horizontai" das p1·oj r tan! e" c'O IH·onrnl ao ponto U 
r ;·s r '-P ' r-1 i v a..; p t·o.ii'<;Õ<'~ \'1'1'1 intis ao po11to U' (:' 1. 
D .• tl'I'JIIiii!'IIIO-., 11;, t I'Hl;<h da-, pt·ojrla llf l';, , .~Ôhl'!' O p lano lJa base 







1\' 1 ••..•• X II ,. \',.rif j,. 111os Cjllt' os lll f'"> nl!l ,., , .'it' .... iltHIIII llll lllil <·i ;·t·llni't·-
n~ll<·in <'11.111 f't'n11·o (• " projc•<:iio horizon1 ai .. ( :" elo , ·l> rt i<·l' da ... projt•I11Jt1 
<' C'll.)o I'HIII {> ig-11al illl diÍIIIIC'Iro cl ;t t·it·f'llllf'Prt•Jwia da IHI'-1' do •·iliudr11. 
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FIG. 21 
.\ oh t t 111)o da t·irt·illlft•rl~ltvi;l l' l'"'lillii lll t• d;t pro.il't;iío t·ê1nin1 d;1 
hipopt•da. Jt'\'H-110.~ ;'I í'Oilt"iti'<Ü O tlt• qtlt' i1 1111''-olllil (• d ir<'lrÍz dt• lllll t·flll l' 
tl "' n•o.;oJtH;Üo l'lljO \·rrtit·l' r ( (; ) t' I'II.JH" dirt•lrÍZt'"· -..ào as projl'lHIIll''-o 
<"Ín1i1·a-.. qll t' :11·ahan11h tl" t n t1;ar. 
_\ oiJ'i'i"\"ilt:~lll tla fi~lll"il 1110,_,1 J"il qlll' (•;Ida IJOIIlO da hipO JH'dH I'Oillll 
por ('.'(\'ll!J> Io: (l J>01110 l"ll.i<b pro.it•t;êll'-. "iio J) D'. r il Íllli'l"'-ol'l)o tlil !!l'l"i\ -
t riz (; I\' ( ;• I\" ' do t·Únt·. t·onl a 'IIJWri"Ít·it• tlo t·ilindm. 
I ~lliliiiH'Il 1 o JHllllo t'll]il' pro.l t;Ot <: .... ão E E'. (• il Ílllt'I"'Pt:iio da 
l'tHlt·nlo-.. al"innar porl;1111o. qlll' ;I liiptqll'dil t·ilintl :·it·il {• H 1'111'1'11 
t/1 Íllll/'-'1'.'''" r/1 11111 ci/i1Hiro r·ircull(r dr (JII'IIIri:ts t'lt'iÍcais, co111 11111 Ctillt 
t/1 1'1 l'liflll,'llli rft.· r/1/1/S {(jffll/s 1'11)0 fiis/Ít//Ct/1 I 1111'(· l(s fw.w.-: ( ÍIJIWf 11 llfllll'll 
do l'ilillril'o. s111 l1.1'o ( 1111(11 !Jl J'fliri z rln cilillrlro . . ~1'11 l'!' riÍCI { t lJIIÍdisloll-
11 dos /)(lsrs 1 11 1'(1/IJ dos 1/11.\IIIO-' / ÍIJIIOI 1111 !lililluii'!J do lwst do c·ililllfl'l,. 
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1
ProjeçôeJ cíLind,·ícad obLíqua0 da l;ípopeda 
.\ 1·'() 1, 11.\ l >l 'I'L.\ I O<~T.\ 
... \ projt•t·i'to tlt• 11111 . hipopt·da -,úht't' 11111 pla11o JH'I'JH'Ildit·lllar ao 
t·IXo d o t·ili11dro parai •lalll<'lll t· i1 11111a dit·t•t;iío frontal qllt' t'orlllH t·OIIl 
o Pixo do Pi li11dro 11111 o'1llg-ll lo ig-ual ao fon11ado JW ia 1;111).!<'111<' i1 t·11n·a 
no po11111 duplo. í• 11111 trit'úlio ohlíqno. 11111 lril'íllio n·to oll 11111;1 folh;l 
d11 p la rPL .. '-t'J.!'111tdo n p<Jlllo dnplo tla t·111'\·a ac·ll n -.-,<' 1'<''-Jl<' t·t Í\'allll'lllt> 
1111111a g t•,·;lirir. t·oll t ida t' lll 11111 pl<111o fJ 11" Jlil""iliHlo p lo c•ix11 elo c·ili11dro. 
im·lilla ->'t' dt• :!0° ('0111 o plano ,·,.rtit'al tk p r o.ic·t;iio. (> paralt•lo no 111<''-'11 10 
( pl; 110 r 11 11\;tl ) C>ll {• JH'I'Jl IHl it·ll h ll' il(l 1111''1110 I p l 110 dt• P < rl' il )". 
O 'f!U F r)UO OHU() {'(J 
('oiiiCJ j;'1 \' llllll.'. " t rit'íJ]io oblíquo pod:· ' r t'llll'-id rildll t'OIIIO IIIIIH 
lntll,f'll l'lllilt:i'w <''-]H't·ial 1'1'1'\ lliltlil 111111111 "irt· llni'Pri·IH·ia. 
f.;pj;l 11111 t·ili11dro dt• !!t· <·iltrizt•-, n·rli t·Hi'-. dad" por .--11a- p :·ojt•tJlt'-, 
<·111 rp11nt 1 rig-. :!::n . 
El't·tn lltth a di,·i,.,iío da t·Írt·1111f l't'IIC' I,• da lliht' t'lll 1:! pcll'lt''-
i;,!lliiÍo,, t'OII'-Ídl'l'alldo o po11to oi'Í!!<'III -,itllatlll 1111111 ·• !! t'l'iltriz p rl t' llt·t•lltt• 
li 11111 p lilllo Yl' rtil'al Pil'-"<llldo pvlo t•ixo t' Íllt·li n ado dt· 11111 ittlgul o dt• :W0 
t'OIII o pb111o \'t rt it·;t] d • proj :•t;iío. ~\ pro.i<'<;iío lwrir.ontnl dn hipo p t•tla 
'it"'Ú il t'ÍI't' llll ft • rt~ II I'Í <! datbl ]H '] tl,., JH! II \O<; .\ . n. (' ...... L. 
Dl'tt'l'l ll ÍII t' ll ltJS as pmj · t;iir•.> ,., rt lnli> tlil'- g·t•r ;tt"Ír.l''- qll .' p ;t>'-<1111 
]Wlth po n lth dt' d i ,· isiio d a hH'i!' do t·i l illdro r• tl'itt·<'IIIO,-; tlltlit "t'll ti tin·nll -
fl'rt~III-Íil 11a pro.i<'t;iío ,·,·r t it·al. <k d iit tlll'!l'll ign ;tl a ;tltnt·a do t·ili ll dro. il 
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q11al di,·idirt'IIIO" t' lll 1~ p11r!t·,.. i:-ruai:-.. ,. por c·u.Jo" pn11l o:-. t'O lHlu zimos 
PI' I'JWIHlit· lliHL'('S ils :-r<•nürizP;.. do t· ililldro qut• darão A '. n· (" .... f /. (' A', 
n·,. (", . ... L ', .• \ ('11 1'\'(1 qw· 1111(' 0' JHllllO" ohtido-. 11<1 projl't;i'í o \ 'l'l'-
t it·aJ. Sl'rÍI a pro.i<'<;iío t'Ol'l'I'' )IOIH]t'll[l' tia hipPpPdil . 
FIG. 22 
Tnu·t'IIIO" p :· l;h pro.) t;"' '" do:-. po11 t0" d;~ t· lln·a. projl'lanlt•;.. 1'1'011 -
tai-.. ,. paralt'la,; ;, dirl't;iío <L! tan:-rt·lltt• i1 t·lll'\'11 110 po11to dupl o. tlt-l t•n lli -
IIHIHlo sru;.. tra<;r'-' no pla1111 tiH IJa,.,,. do r·i li11dro. 
Co111 l'ft•ito. '"' p1·oj t•i111i1t•-. lftlt' pa<;~ ;tlll p ~ ]o, pontos t'ti.Jll" p roJ:'-
<:cJ('-, .;iío H Ir. ( ' ( ". J) I)' l'lt · .. li'I'HO "''11'-' tr:ll;o,; 1'111 l i. 111. 1\', t•l<·. 
,\ p l'oj,•tallf,. q1H· pa"<t Jl<' lo I'II IIIO dnpl•> (; tn: ·, . l<llllht•nl pa;..,a 
pdo p11 nto 1\ 1\: ' 1 -,<' 11 I nu:o 111 1 plano d a h<t-.1' do t· il ind t·o ""ri't 11111 pn111o 
triplo \'11 \ ' 11 , sr, . 
A t·url'<t qut• lll li' o-. I rat;o..; da•. projl'ta lll <·-.. ap l'1''-'<'111<t <> a->pt•t·to 
d, 11111 tr il'úlio oh líq11o " po-...,ui o po11to triplo \ ' li \ ' 11 1 Xl 1 lllt'll<·iouado. 
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l'nwlll'• 1110" \' t• ril'it·a ,· ,..,. il t·Hn·a obtida apr<'.., n t a r a l1n· 111•• "·' 
Jll'l'lll'it·dHd•·" iJH ii t·<Jd<h para o tril'úlio ohl íq 11o : 
('onJ l'l't·ito. 1 l'<ll'<'IIIO., Unlil t·irt·Jinfl'T'l'll\'ia <lt• t·t ' il l ro O I' pa""'IIHio 
IWio ponto triplo d ;i l'lll' \'a, l'li.]O l'rJIO Sl'ja ig'llil.l ao dn dir: triz t•iJ'(•lJiat· 
do •·i I i nd ro dildo. \'l' !'t' IIHls -.t•r pm.;, í , -,•1 11 ' 1').!'1 1 in t!' t·OJJ~tl'llt;iío: 
Do po11to triplo. tnH;aliiOS llllla <'oJ·da qualqtlt'l' \ ' 11 J l . obst• n ·t•-
mo .... <fllt' os t·OlllprinH'IIto~ \ ' 11 :\1. XI X 1 ,. l\l X . "iío i:,!'UHi-. t•JI!rc• ,.,~, 
Ont1·a t·orda q11H iq 11 r \'[[ :\. p:•nnitt' Yt•ril' it·iir a ig-u; ldad t• t•ntn· \' li :\ 
(' :\ r ,. \' r 1 • 
• \ proprit·dadt• ~~· n·rwt irÍI pa 'il to<lo-. <h Jll lllt o-.. da •·nn·H. ~onto:--. 
lt·\·ado, <l I'O IH·ln ir q111' o rt·snll<tdo da épt ll'<l. t·OiiJt·idt• t·OJJI ;1 t·OJISI rnt;iío 
p la1Ji 111 Í't rit·;J dii ,.,,n· ·. 
:\ (;Ji-, iid ialll t• p1'11(l0l'I'IIIO;, lllll J))'O('t•;,:-,() piil'a i1 1'11 11 ,tl·n t;iio phtlli -
lllPI riut da •·n J'\'il. d<'dnzid o da {•pura lfll l' ora ;Jp :· " ' nt;llno'- . 
.. . \ pro.it•t;iío dt• llll lil liipopt•d:: t·i lín lll-it·il :-.;()b rt• Ulll pla11o p l'I'JH'II-
dit·ular 110 1·i~w do •·il ind i'O <' pHralt'lanH·nt t' ;, n111<1 d iJ·t·1;iío f't·ontal qtw 
for llll' 1'0111 11 I'IXO. ill lg'H IO ig-n;Jl iiO qtll' H lclllg·t• IJt ' 110 ]Hl llt ll duplo d ,l 
<·tn'\' il fo 1·n~; t t'OII I o 111•'>1110. quando 11 po11 to orig-t'lll ' 'f' 1 11t·ontro~ sôbn• 11 111 <1 
g-Pratriz 1'111lt ida 1111111 pla no d t· f. ·,• n t • q111' P""'a rwlo t'I XII. {• 11n1 tri -
fúlio r l'to··. 
('oll;.id r n1o" 11111 t·i lindi'O t·in·HIHr tl t• g-t 'l'alrizPz-.. ,., .,· tinti -. ( [ i;.r . 
~:1 1 t' di n•t ri z ~-i n·til <ll'. dado por >mJ-.; pro.it'l;ÚI'" 1'1 11 Í' IHII'<J. DiYicl imlo a 
t·in·ni11'Pr0nt·iil da lHJ st• \'111 1:! pal'tps ig1wi~. tl' JHlo 1'01110 u;·ig-l'ln um ponto 
.\ "itu ndo :--(>h t·t' nula J!t•ratr iz •·ontida t'lll un1 plano dP fr ' nt • (!111' p:1 '"" 
pl'lo t•ixo. lt'l'l'lllfh pontos: ll. ( ' . D. 1•~ ..... L . da projt•t;iío horizontal 
•la hipop<'dil . 
'l' n tt't'lllo,., "" pro.i L't;L-ll'" ,-prtit·a is 1lfl ~ g-t· ratrizl':-.; qu pa~sillll pl'lo> 
po11t o-. tlP d i \' i-.iío da IJa;,p L' 1' 111 :-;e)!\1 ida 11111.1 \'i I'L' llll l't· r l-ucia <lC' diâmetro 
i;.rnal il altnrH do 1·i lindm. <I qual diYidimo;, t• nt 1~ parl t';, ig:uais. Pelo.~ 
ponto-. dt• di,· i,iío df'stu. a~ [ll'l'j)l' ll(li l·nlal'l's i1s g't 'rii(I'Ízi•s dC'tcrlllinaJn 
os ponto" .\ '. 1\'. ( ". ])' ... .. L ' t' A' 1• B' 1• ("1• 1Y1• . .... r:, IJIH' dal'iío 




;(,·,..,~"" l'tH id i<:t-h'." · <I l<tll).!'l'lll(' 11 0 po111o dnplo t orll Hd H l'rotiiHI. 
pa~..,H p " lo jl(llllo ori).!-1 '1 11 . \ .\ '. ' !' r . t· 1110-. poi.., Jll'l o~-. poll\O'- da hipopt•d;t. 
proj!•lalill'" JlH ··H}!•}H._, <I (; .\ (;' .\'. ().., \rHI'Ih da-. rt J'p ,·j .J ;h proji'1HI111 ':-
-.(lill' l ' o pla11o d<1 h:t'l' d o ~·ililldro. dl'll'ri11Í11H111 po111o-.: li . 111. I\'. \ ' . 
. .'\ J J 1 .• \ l'l lr \'<1 (\ 111' 11111 ' 0'> JlOIItO.._ Ht•!JHdlh. 
<·oJT ~ JHl11d <• H 11111 t ril'úlio r ·t n. 
( ., 111 .. r .. i t o. oh '><' l' \'1'111<' f:).!llr I I 'OII'-id r ""'" o - Jl' llll" ' 
() (). I' \01111'1110., O Jlllll \ 0 .'\ 1'01110 I ~:t'llljJJO. 
' I' !'<I< 'I' IIIO'- por t l " rl'la t 1.'\ ,. 11 Pl'r JH 'Ill ii l ·lllar t r<I<'<Hia JHll' <I · t'll -
<·olil r<1 a n n '-lllil pro long- da 1'111 ~L 
.\ JH'rpt•lldi vnla r H ( 1.\1 \ÍrHd;t por :\1' '>ÍIIIt~tri1·o d ~ I <>111 r .• };,l;i'lo 
;1 (I()·. dl't<'rllt i li H o po11t o X. do~ t r i l'úl i o r1•t o . 
. \ ll ll''>llla t'OII..,ll'llt:i'ío p od t• ,.., ·r n•rifit·<lllH para o po 111o \'I li. 
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Yt•" il'it·llllo~ portanto. qtw a t·ottstnll;i"ío plallÍIItrtri t·;.t da t·ttn·a. 
r-: , i 111·itl" t•o ll l a t·nrnt oht ida t'lll no~-;a rpn :·a. 
'l ai~ ;:diall t. dat·t 'IIIO~ outn1 t·ou,..( rHt;ào pan1 o t r il'(>lio r!'to "111 
fllttt;iio d a Í> (I II I'H 'I"'' ohtin•1no.- . poi-; t'OIIIo Jiotl t•--..t• olN•rYill' a volhl rllt;ào 
Pxi- t 111t• {• poHt·o pn•t·i•a " t r;1 b alho'-il . 
. I /<'OULI 1>1 í'/,. l t.'Wf .-1 
· · .\ projt•t;ào dt• 1111111 Ílipopt•da t·ilÍIHlri c·a .--ôbrt• o plano d;1 ha-;l' d o 
t·ili11tlro t' p a r a i l;ltttt• ttlt • a lt ttt.: di l't' t;iio f:·o ttlnl t·u.Ja i1wli 11Ht;iio t·onl o 
t•ixo tlo c·ili11d1·o ~:·.ia ig-11al ;to qtl l' a (;tllgt•lill' 11 0 po11to dt1plo d<t t·lln· a 
forllt;l t'O III o 111 · s n1o t•ixo. qlt<IIHlo o po11to tlnplo da ltipopt•da JWrt .' ltv t't 
il 11111 plano d t• Jll'rfiJ qtll' t•ottlt'lll o ixo tlo t·ilindro. r 11111:1 J'(d ha d11pl 
ri' I a··. 
l ltiH!.Ótlt'IIIO-. 11111 t·i l itlllro t·ÍI"t·Hiar tl t· g:Pt·at riz:•-.. n·r( it·ia ... t' di,·i-
tliiHlo a ]);;.-<' t'lll 1~ par\l•:-. igtliiÍs tl' tHlo t·ot tlo o ·ig 111 o ponto .\ -..itlla ,lo 
-.tih r 1111111 gt•ra t riz t·ont ida t't ll 11111 pla11o d t• ]ll'rl'i l qltt' p ·-. .... a p<'lo PÍXo. 
oht lllth: ll . ( ·. D. L po11to ... da pro.i t•t;i'lo ho r izo11tal da hipopt·da 
\ ri~. ~-~- ) . 
"\'p•(a ... t·ttn dit;i> s a proJt't;ao \'t•rt it·;tl d;l llÍ)lllJH'da ... ,. l·it llltla 11'111-
llÍ'-t"t!ii t·ilílldrit·;l obtida Jll'la diYi,..ão <1.• st'llti t· in·lllll't •ri'•ltt·iH qllt' f t' lll 
para <li;illl<'lro a al t nra do 1·ili 11<lm. () tnH;ado d J>t'I'Jl l' ttditlll;t :· t ,.. "" 
g<'rat riz< ·~ do vi lindro qltl' Jlassaltl J l<'lii·~ diYist-H'-. dH ha-; ·. ddt•rtiiÍtl 111 
-t>l> .,. ;t ... 1111 '.-lllils O'- ponto- .\' 1. H' 1 • ("1. L' 1 ,. , \ '. B'. (" L '. 
\)('( · rn1ilt t'l11o-.. 1'111 "guitl;t. a" proj<>1;iu·~ da taltg't'lll · a l'lln·a 110 
p<llilo tlnplo (; ( :·. :\ii pro.iPt;iio horÍZOIIIal t ravt'IIIO'- t'OIII aht·rtunl tk 
<'OIIIJla"so (; .\ I' l't'lll O t' lll ( ; ;· '-l'lllit·Íl'(•llllf l 't~llt ' ÍH lJIII' <·Orl il H lilllg·ellll' 
it t·Ín·11111' l'l'ltt·la 110 ponto \"11. o qna l t·OITt''J»>Ittl" ao lra<;o dn lillt }.!:' llt<·. 
no phitlt> da h;t-..t• do <·ilintlro. -~ pro.)I'<;<H> \'1' ·t Ít·.tl d<•sta lil ll~t·llt<' '-t' l'il 
C:'\' l i'. 
' l'nu;a111lo-• • jWio-.. dt•tttais pont o~ 1l a <"111'\'il pro.i<'liltt1<·~ p ral ,·ht-
<1 1<tllg"l' l11 <• no p .t 11 lo dnplo ,. <1 ' tPI'IIIÍIIiillllo "''ti" t n1<;os 110 plano da IHh<' 
tlo <·ilindro . oht<•ttlo,.. th ponto,; 11 . 111. 1\· .... XI I ,. 11. 11 1. 111 1• 
1\" 1 ••• XI I t . 
• \ ('tll'\'il ljlll' llli (' o-; JH! II\(l;-, obt ido!'; :1pr1':-.t'll [il lllll JlOlll O di' 1'<'\"l' !'-









\ . ' 
FIG. 24 
~\ fMh ·• dupla I'Pia 1·itada por (:ino Loria. apl't'..,P llhl lllliH o·ou· -
ll' lll:iio plan in1\>tri1·a il qw1l I'Oillt'idt• I'Oill a l'lln·a oht i1la t'lll IIOSNI ~pura . 
I' n•sJH'l'linlltll'lll ·· a ta11 -
!!PIIII' i1 t·il ' l'llllfl' l't~lll'iil da has:• do 1·ili1Hlro llo pouto (; ,. 11 tan~entp i1 
l'úllw tlupLt 110 po11to dt• ''!'\" rsão ,. t·onsidnaudo o poutn ~I ,.,flhl'l' a l'l'ta 
q podt'IIIO" \'I' ri l'i1·a r o "\'i.!U i 11 t t' t l'al:ado: 
f>Pio po uto \ ' l i I'OIII In zinlo-., tllna rd<t IJII" pas:-a por 11 • Tral;ilnllh 
por }I uma JH'I'P"IHlil·ula r }1 :\ a P~ta n·ta. :-;••.ia R o pr da JH'l'JH'IHl i-
•·nla r ll'ilt;ada d P :\;]r ta · · p··. l•'i!l<llnl(' lllt• I'OIHluzindo por H 11111a pPr 
]Wildi<:ular a \ ' 11 :\. oblt'll iOs o ponto 11 • \' t' illo-., poi.~ qli t• o ponto 11 
·atisfaz a t·OiHlic;iio dt• JH'rl!' ill·t•r it ~·utY<I. :\a {•pura Hl'hil iU·st• indit·1ldil· 
"" oh!PIII;{)('s dt• al~tllls ponto .... dt• m·únlo 1'0111 o nw-.;mo pritH·Ípio I' o 
liil.!ill' do-, ponto" obtido, pPio 11' -.,nw pnwt'"'"· ~ IIIIIH fúlh . dupla I' ta. 
}le~i-.; adia nl t·. dan•n1:- 11111 prot·t•s•o para a t·on,.,t riH)o pl;tnim{•t ri t·;i 
d;1 l'ôlha dupla rl'ta .. o qt1al foi cll'duzitlo da-, proprit•dad t•.-.. l'll('OIItradn ... 
na t>pura. 
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. I-" /'. lt.' . ít:0/,. 18 \'1/,"/T.IIS 
l!i11n Lo1·ia t'lll ~11a nhn1: ··('111'\'t' Piiilll' :-;JWt·iali", 1.0 ,·nl.. i1 pa~. 
~:;.J. tit• IIOillill dt• par(dJOJ.i'- \'il'lllilj, i1 l'III'\'<IS dn .J.0 ~ '111 1. I'II,Í:I t•fJII~11'111;iio 
pl<~nilll~tril·;t t'iz ' lll<h r .· t'· n' ·111· i;t 1111 inh·io di'•sll' trilhillho. 
í-~ dt' llll,.,~o dt·~~·jo lllo,lrar ii~Ora. (1111' ;t;; t·nrnl~ t·il:lda-: por (; ilto 
L11r ia. t'lllTt'"JlOildt• ll l 11 p l·ojPt;I-H'-.: \'1' 1'1 i<·a is dt' h i pop('da-.. t· i I í ndrit· " t l'il -
<;<~das 1111 SIIJH'I'I'í<·i t• dt• <·i I i 111! r o;; t·i r r11l:11"" dl' g"' I'H f ri zt•-., \'I' I' I it·ai ~. 
f.;t· .i a 11111 t· ili11dro d<· din•t riz <·in·11lar t' !.!<'ratriz<'" \'t • rlit·ai~ da<i<• 
po1· "111h p ·llj<•t;<->t '' 1'111 t'pllra t' 1· 11ja alltll'. t " •j11 o dí'>hro do dii'lill l' t 1'11 da 
ha-.. { t' i)!. :!.í ) . 
])i,·idiltdo a vin·tlll l'l·n~ lll'ia da ha-.,r r111 1:! pilrtt•-. l).!'ll11h 11 p<~rtir 
<lt• 11 11 1 ]lOIIlo .\ -..itll1ldO ,jtbn• 111 1111 )!l'l':lll'iz qll(' t' I'OIItid11 1111111 pl a1111 
Yt•r1 it·11 1 l'lljo I r11t;o horiZIIIII I ~ i111'iinado d<• :l0° •·o111 11 li11l11t d e ll' IT11. 




D' J:l c/ -~-- , 
~ L' ---
11 I I 






'l'nH;anclo 11a projP<;iio ,. rtintl r di' itlindo 1'111 1~ pa•·tt•-.. ig·uai-. 
;l st•tni <·in·unl't•n~n<·ia <l<· dii'tllll' fro i~ual a alt11ra do <·i li11dro <' tira 11d n 
P lo-. ponto-., d t• cli,·i-..iio p< 'I'JH' Illli<·lll,:t·l'" ;., !.!l'l'atrizt's do t·ilindro. 1<'1'1'-
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• 
11IOS Os JlOII1o.-, . \ '. Jr. (". JY ... , ) /C' .\'h Jr1, (" 1 JH'I'lll i-
!PIII o t l'<t<;ado d c• lllllil c·HI'\'il. a q11a l aprc·•PII1a a .... p ,·oprit•dad,• . .; c·itada-; 
por <:in" Loria. 
l 'ar;l \'t•ril'it·Ú-Ja,. t n11·c•11Ht- 11:1 projt•t;iio yc•r1 it·al 11111 • t·in·u nfc·n··ll-
t·la <lc• c·c' ll1 ro ()' 1ang" lli t· ;,.., gPrat riz s tlc• t·ollt(lrllo iiJWI'I'Il1c• do t·ilillclro 
•' pa~..;a11dn JWio poiiiP d11plo <:' (;',. ~t'll raio ...,c•,·it igll<il ao da dir. niz 
t·irc·uhlr do t·ilindro. 
" .- •·orda qlll' p;~:--.,;1 por C' ,. Jlilnilc·la iiD diiiiiH'lro lwri -
~ • I rac;ar111o~ por ( :· 11111<1 t·o rd;l q nalqll<'l' ( :'1\1' ,. por :\ l <1 p 'I'Jlt' ll -
di<·IJiill' a · · g· 
11 H· 111 o-; : 
~ l'l!lllldo :\ ) ':\'. \"t'~'if'ic·;IJIIOS il iglla JtJ adt• 1'11\l't' OS t·OJi lJl l'l -
:\'h:' 
E'ta lll'oprit•d;:dp .•t' l't'p<'l ir11 <'111 1' l;lt·ií<~ ·• q11alqll<'r outra t·tn·da 
t1·a<;ada por (;'. 
0111 r ;l parúhola Yirl llill t·i1ada por \:i no I ,oria i1 pag. :!:!.) pndt• 
-,c•r obtid<J p la pro.)<'t;ao ,·.·rti<·;ll dt• lllllil i1ipop"da t··:• t;ada na '-oiiPI'I'I'Ít·ip 
d ·• 11111 ··ilindro .. in·IJia:. c·IJ.Ja ali lll'il {· ig11al iiiJ diillll <'1 ro da ha• t'. 
('o111 t•I'Pito. ~t'.Íil llil l'ig. :!<i lllll l'i li11dl'fl t·ir•·ular dt• g·t•riJtr i zl'~ ,·,·r -
1 i<·;Ji~ datJ,, por -;11 s pi·o.i t• tJl:'-, Plll (• pill'il t' c·tt.ia ali 11ra (• igtJ;il ;Jo tliiJ -
IJI< 'll'tJ di! bil~ ' . 
EI'Pt 11<'111<1" il diYi•iio da I' i •·ll llf:• ri'·IJ .. iil di! ha-.. · 1'111 1:! part ... 
IJ.! II it h i1 par1 ir de· 11111 ponto .\ ... itJiiJtlo .•i1brc• lllllil gc•:iJt riz c·o11titla lllllfl 
pi;IJIIl \'<'1'1 i<·;JI qnc• I li~'>' n<lo pt•lo c•i:"o. l"'"""i o 1 r;H;o horizonl::l iJH·Iinildn 
d 1• :1()0 c·0111 a linha <lc· t 1'1'<1. 
":\a projPc;iio ,·• ·rtit·al. a "t'll1ic·irc·1Jnf l'l'll<'la cL· diúnlt'll'o ig11<.! .1 
altlll'il do t·ilindro. diYidida 1' 111 1:! pari<''> igllili". JH'I'IIJitc• ob1t• •· por 111• 'Jo 
dt• pt•J·p ndil'lllill't"' ;'p.; g <'ratrizl'.., do c·ilindro. tir da-, JWI<h ponto..; d · di,·i-
•ao. <h po11to ... : .\'. B' ..... I / c· .\' 1 • 11' 1 
Jll'tl.Í<'<;iio \'t•rt it·;ll da h i JWJl<'t la . 
. \ ~I'J.!"lll l' t'< 111 ,. , ntm <'111 () cl t·~t ·J'L'\'t'IIJoo.; 1111111 c·irt·IIJl f'Pr i'•IH·iiJ tl t· 
d i[i lll t'11'0 :\J' :\' (alli!"l'l_lt(• ao ljll<ld !·ndo do t'OIII fii'IIO HJlil l'l' lllc• \"t'l' l i< ·HJ tio 
•· ilill( l ro. 
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St'llllll l'1 lllll do>. potllo-., dP i11!t•r»,'<:ào d;l t·il't'll11fl'rt'lll'i<l ,.11111 a 
p rithola ,·irt11al. tr;H·l'1110» tll'lo 11H'»mo po11to. 111\la t·orda q11nlq11 T 
1'1 I''. ( 'ond11zi11do por I' ' lllliil pC'J'IH'IHli<·lllar iiO d ii'l 111t'lro :'11' ~·. '' "l 'l 





l'odt'llll>" ,.,,ril'il'ilr q1tr• " di -.,ti'llll'ia lr W1 ~ ig-11al a t·ordn 1' , I'' ,. 
fit ·H di1·idida ao llll'io pPio di~llwtl'o :'11' -:\' da t·in·11111' n:llt· i;l d ·· •·1111! r.> (i'. 
E-.,ta proprit•tL•d•• pod\' "''I' t'Oil>-laltHla para olll ro-., p1111lo~ da t·IJr. 
\' :1 . porli111l11 11\''-lil» t·OIHli<:<-H'" a proj t•t;ão \'r•r tit·al da hip.>p da . t' pn · 
l'i»;tltlt'lilt• a pariÍIJola Yirtual t·itada por Li11o Loria . 
. I nt~.-.:.. fr •t-:. 1 tu~· (:/.'HU07/i/~ nT·; :.:..lf.\"T- 1 ' 1 .\ . ( ' /~·-\1· 
() ilu-tn· l'rot'. Dr .. \h·a r11 Hodrig-n '!'. t·itil ;I Ht•-<Út·t• dt· ( ; 't'!!'Oil' t' 
d • !'-;ai11t -\'il ll'l'll!. t'OillO ""11do a proj <;iio \'l'rtintl da hipopt•da dt• E Hdt'•· 
xio dP C11idt· qlll' (·a t' lln·a ohtidil pl' la intl'l' -.,t't;i'io t'lltn· lllll t·ilindl·o t·ir. 
t· ttlar d t• g-trat ri zt·.-., l't• rtit·ili!->. 1'0111 tllliH t•,..f nt (o t·i l indro till l).!l'llt·Í;t il llt•-
rio , lllt 'llll' .' t•>.l't•nt. o ntio d<1 l" f••nt ~ ig-ual ilo lliillnl'tro da ha· t' da 
t·ili11dro J q11a11d11 th Pixo.., tLh dua.., »lllll'rfít·it•'- -..tão t·nlttido ... 1111111 plilllo 
\'l'rlit ·;tl t·11jo trat;o horizo11tal i1ll·li11a-~C' dl' -t.)0 t'OIIl a li11 llil dl' t IT<t. 
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;\o-,a inti'IH;i"io -,l'ril ohtt-r a 1:,•-.,ÍI •·••a d <• <:r<'goir,• d " Selint - \ -iii<"PII I 
sinlplt•'llll'lll • JH' IH pro.i•·<;iío \"<• rli•·al d<· 11111a hip<qw da t ilíndri <· <l . !r<l<;<llla 
llH "ll P l"i"Í•·Í p fi,. 11111 •·ili11<ho vin·u l a ;·. 
( 'o111 l'fl'i t o. t·on-i dt'l"l'llllh 11111 •·ili1Hlro dl' din!tl·iz •· i n·uhu · <' d·· 
g1·ral ri z,•-, \"l'rl it·ai-.. dado por -,uas pro.it'<:I-H'~ 1'111 (• p11ra f i)!·. '27 l'llja alt11ra 
P o dobro do d iÍinll'l ro d<t bmw. 
l) i,· idindo a •·in·II III'"!"Pn•·ia d ;! h<tsr 1'111 1'2 p;t r ll'.-, Ígllni-.. a par t i 1· 
,,,. 11111 p nnlo -,itnado nHIIHl )!l'l'ill r iz •·o1ttida t'lll 11111 plano YPrtintl qll<' 
pas-..alldo p••lo I' ÍXo do t·ilindro, po-.-.u .. o 1 ra<;o horizontal ÍIH·Iinado ti •· 
.j..)0 1'11111 il lillila dl· lnra. os J11llll os 1\ H (', n .. .... L. d l'lt' rlllÍII HIII il Jll"ll -




l kl "' rlll i 11a ndo a proj l'<;ào n ·rt Ít·HI das gt'l'ill riz• ·· q11 ]1<1-.-illll pl'lo.-. 
JIOIIto-.. dl' di\· isi"io da hil' l'. I l"H<;;Iliii)S IH'-i(a proj<•t;âo lllllil -,I'IIIÍ-I· it'l'llllf't•-
l'<~lll'iH •·tt.io diftnH•tl·o "''.J il a alt ut·. do t·i lind ,·o. Do;.. poli lo-.. dl' di,·i-.<to 
1la sl'lltÍ<·Írt· nttl'•· ri'll<·ia ' 111 1'2 parll·~ iguni;-;, ]H'r]H'tHli<·ul;ln's ;'~-. g :•ra triz<'" 
]WrlltÍ(<'Ill lo t·H i izar ,\'. w. (", ... L' (' A ', . n·,. (",. 1/, ponto,_ 
JH•Io-, q11ai-, tr;H;illiHh ;1 1"111'\'H 1]111' •·OtT <'"POtHII· a pro.i•·<:iio \'t•:·tit·" l d a 
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ltipo1wda •·i l íttdri<·<~ I' lilttthí•ttt l'<' pt· .·, til a 11 · · h• · ~•~•·•·a de (:n•!!nir< ' d1• 
:-la i 111 - \ 'i 11 ,., ·til · '. 
l'e~nt 'ri l'i <·i11'tt tn..,, lr<lt'<'ltlo~ 11a pro.it•t:iio ,.,.l·ti<·:tl tl lllil •·in·llltl'<'-
n·IH· : dt• t'l'lili'O tl. tang-<'tll" ;, .., g·e ·atr i z··~ do •·ontfn·no ap: l r Pitt do <· ilit l-
dm. I'I I.Í O dii'lltH·tro lto rizo tttal p;t~s<' IH' Io pntl1o d11plo (;' (: ' 1. K•·.ia I' ' o 
potl1o 1'1 11 qlt<' <1 •·in·lltt l' t • r~~~~~· i a !'OI'til a pro.i<·l;i"to da g-<'l'<ltriz <til!' pa,.,~il 
lll'lo IHllilo d11pl o d :1 t'll l'\'<1. 
'l' ra<·t·IIIO,., por I'' dna" <·u rd ;l-... qlllil'!fll!'l' l''t~' " 1''1:' 1' por <t ,. H' 
]WI'Jlt'tH ii <·ttla •·•·-. ao diú ttll'lro :\1'\"' da <·in·llt11' '' 1'<~tH·ia. 
I 'odt·ltto.-... \'t •r i fi<·ar q 111· a pl it·ittldo as d isti'lllt·ia,., I'' W 1' J>'tt ..,(Jill'<' 
a~ n•,.,pt · t·tin~-., IH'rpt ' tHii~·nl<t1'1'" · it partir d o diillt H•t r o :\1'\" ' oblt'llllh o-., 
ponto~ 1\' 1\ ' 1 . \ ' .\ ' 1 I'<'"IH'dinl!llt 'llh'. 
\'t ' IIII J.., porta1tl o. q11 :• o rP,.,II Il.ldo tlil 1111"'"" Í' p nra. ~·oi tH·id t• lw rl't ·i-
lilllll' lllt• t·oltt a t·otl,.,lrtt<:~to pl atlilllí:t ri1·a d;1 lw-...ÍI<'<'il d<' ( :n•g-oi1·1• <i<' K11 illt -
\'int·t•llt. ,. q11 •·-.,ta podt• ~~ · · · •·olhidt•r;llla •·O II Io !'il .... o parlit·l tla r da <·ll r \'il 
'fll " ilpl't''>t'llbi iiiOS . 
. I /' .1/U/W/ .. 1 1' /t."/T . II. l>t·; <:tU-: <:OI/t'l~· IJI~· s. I!.\'T- l ' / .\'( ' J.:.\1 ' 
E -ta í· 111 11 •·. · .~o ''"'Jl''<· inl d;~-. l w-.i'~t·t'ih do rl'-.pt•d iYo il lll or. :-;t· lldo 
obtida JH'lii pro.it•<:iio \' t•rtit·;tl dil t'lll'\'il dl' int · r..,.·<)ío !'llt rl ' 11111 l'ilindro 
til't•lllil r til' )!<' ratrizt·~ \'t•r! it· ai-... t' llll lil l',ft• rii t' II .ÍO rilio Í: i:,!llitl iiO diil -
!111'1 r o dii ha~<' do t· ili ndro. <'Slt' li11 11!<'11l'Í il lldo int f• rionllt'lllt• a t•s l' t•r ' . I'"· 
ta 11do os t•Íxos da,.; d 11as O.. ll]H' I' i'í!'it•" 1'0111 ido" 110 111!'"1110 pL1110 dt• l'rt •ll lt' . 
. \ I'OII'>li'IH:ilo planinl{•tri•·a da paritlwl11 ,· i rlllill d P (;rpg·o in • d•• 
~a in t \'i111· 111. ... , . ..t'P11111. qnando llllll lil t· Ír<·llltf'Prt'lli' Í • d 1· di i'tii !Plrn . \ I \ 
'fllt' -., r i1 I'OII,...id<'l'ildo 1'01110 t•ixo dt• Sillii'Í rÍ;t da !'111'\' il. tOlllll!IIO" !'01110 
orig-<' 111 o ponto .\. 'l'nH:a ndo-s<· 11111a •·orda qualqllt'r .\;\I , . dt• ,., 11;1 t' X-
t l'!' lltid:tdl' :\1 ll lll il JH'I' Ili' IHi il'Uiar iiO ' Íxo. ll t:: n·i!HIOs IHI )lt'I'Jll' IHIÍ<·II Iar 
dl' 11111 t' ti ·• o 11 tro lado do d ii'l lll!'lrn .\ IL o <'0111 pri11H'Illo da 1'01'1111 .\:\ I. 
oh l<'IIIO" I' ,. 1''. (·ujo l11gar {• a Jlill'Úlwln YÍrtllrt l fl t• ( :n·goi r l' d ,• ~aillt ­
\'itll't'lll. f fi!!. :!i--.\ ) 
J:: d ,,•jo IIO~»O. l'o1·alizar il pari'ihola Yirt11al. l'Olllo ,. "" pai·tieltlar 
tln lt ipo JH•d;l (·i l índ ri ,·a. trat:ada tlil "II IH·ri'Ít·it• d,· lllll •·ili11dro t·i rf•llla r 
!], . g- •t·at 1·iz1•, ,·, ·rt i<·ais. q11•· tPuha (·onto a lt11ra o dôhro d o dinntPiro dil 
hasp ,. o ponto origPIII 1111 l><t-...!'. Jll'rt " ltt·<' il lllllil !!<' t';ltriz •·ont idn !'111 11111 
platlo f' ;·olltal 'IIH' ll<l"il ]Wlo Pixo do t·i liJHlt·o. 
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-:\ . ""11" t·•:ndit:{IP,.., t'OII<dPr 111 0" 11m t·ilindro vin·11lnr. tbdo por 
11 - pro.it•<;<it•-., <'lll Ppllra { l'ig-. :2:-..n ) r p11r1 in<lo d 11111 ponto .\ <h ha-.,,· 
"111 i-.l'nzt'I H!o 11 t·Oil di <;iw ;li·Íuln Ílll jl<h1a. n di1·i.-iío d a t·Ír<·lllll't· rt~ll<· ia t'll< 
1:2 p111'1<'· ig-nai-.: .\. 1\. ( ' ...... dP1PI'IliÍIIalll .1 pro.it·<;iio horizont;d da 
<·111'\'11, Oh- n·;!<;iio: - para •i lllpl ifi t· <;iio <lo lw-..-..o dP-.t'llho. di1·idilll<, 
-..IHn 1111' a .., lllÍt·Ír<·llll l'l· r(•lH·ia 1'111 li pa · !1'" l!.!llal-.. 
FIG. 28-A e FIG. 28-B 
'Elll '<'g'llida o tra t;ado da .~l' lllÍt·ir c· lllll't • l'l~ llt·Í;I l ' lljo di<'1 111dro -•'.J11 
ig·11;d a ai1111'H do <·ili ndro I' "1111 di\'isào 1' 111 1:.? p r 11''- Í).!' llHÍ" iHII' I'II.Ji'" 
\)1' 11(0., l l'lll; 'l lli OS p PI'pt'l i(]Í t•lllHI' I'S ;'1-.; ).!''1'1'::1! I'ÍZt''. jll 'l'lliÍI ÍrÚ oht I' O· Jllll llih 
.\ '. ll'. ( ''. I)', E '. F'. I ' .\'1· 1\'1 l "l · 1)'1· E '1· 1<''1· d a pro.i t;i'io ,.,. ·-
tit·al dil hipop1•da. lj lll' ('01' 1'1''-jllllllit- i1 iHli'Úhola I'Í I'I llill di' (;I'I'!!OÍI'i' d " 
~11Íilt - \'iiH' l 'lll. 
l'odt'lliO" l'azi'l' ra l ; finn111;ào. po1<: :-.. • 1 rat;iii'IIIO-. IH' io ponto { ,' 
lllllil i'ÍI'I ·III li't'l'(' lli·Í;I dt• d Íill11t'( I'O (; '\'' ljll l' 11111).!' llt•Í11 O l'Oii!fii'IIO il!lill'<' llll' 
\'Prl i <· al do t· ilindro t' lll lla t·ord 11 q11alqlll' · <:':\['. a Jli'I'Jli' IH lii ·tllar :\1'\'' 
110 <lii111 11't r o. JH'I'IIlit iri't \' " r il'ii·a r 11 Í!!llnldadP t•xi-.lt'lll<' li t 1'1' \''(" 
\''("1 (; ' ~f' . 
. \ propriPd .'tll' ..,.. \'t'l'ifinl p<lra qnalqlll'l' JHI IJ(o da t'lln·a. 
Dt•spjamo ... H'-'" ina111r '1111' 11 ohtl'll<;iío da i'1ll'l'it foi r Ílit pl'lo l'ill')l)-
l' ÍIIÍO ).!''l' l'<li t•sta lwlt•t·ida ]lil l ';l H hipo pi•d ;l c·ilínd r i1·11 '!ll t• t'lll'l't" p o ud l· ;1 
Íllll' l'''('l;iío do l'ÍlÍlldi'O I'ÍI'I·iJ\ill'. i'OIII a "I IJII'I'i'Íi'Íi ' d 11111 I'C)Ili' di' l' i'\'Oill -
t;iio dl' dll:'S ff1 l ha". 
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----~==========---=====-------------· -~ 
. l /,H.1/SI8f '. 1T.I f)f~' (.'J~H0.\"0 
~'- IPIIIIIisvat<J dt• (:nono ~~ apn•st•nta<lH l'O IIIO l't•sn ltantt• dn int('r-
"t'<)o !'ntn• a "ll JH"rl'ít·it• de um t·ilindro r·in·ular !' uma psfrt·a. t·u:io ntio 
(• ignal ao d ii'IIIIPI ro da ba~P do t·il i nd 1·o. o q ua I r a ng-PIH'Í<l i nt Pl·iot·nH' II tl' 
a l'sfrn1 P o-; l'ixo" da-; duas "llpt•rfÍt·iC's t•stiio t·OIItido.o; lllllll IW'SIII O plano 
tlt· JWrfil. 
Conw ;1 ht>siít·t•a dt• ( :rq!oir(' dt> ~aint-\'illt't ' llt. a l1 llllli:-,c·;-lta d<· 
<:Prono M'rií l'twali;..ada t·mno t·a-;o partindar <la IPIIIIIisl'ilta t·ilíndril'n. 
Dasta qllP l'On~idPI'!'IIIO;.. nnl t·ilindro !lt• diretriz t·in·u lar l' J.! l' l'<l t r izt•-., 
\'PI·tit·ais t·uja alt 11ra st•ja o dôbro do dii'u11etro da ha;..p t' a projt•c;ão \'('1' -
tintl <la hipopPda t·ilíndrit·a t·njo ponto dup lo pPrt!' IH'Pr a um plano dP 
pnfil quP p<ts,.,t• jWio t•ixo do t·i lin rlro. "t' ;lpl't•st'llta rÍI sl'J.!IIIIdo a lt> n1n i ..... 
C'HI<1 dt• C:t'I'OIIO. 
Con;..idt·r 1110" por 11111 eilindro dt• clin•triz t·in·1ilar t' )!t ratrize-... 
YI'L'li<·ais. t·n ja altnrn f. ig1nil ;lO tlii'1111rtro d;l IHISt'. dado por :-:nas projt•-
t;<H''- t'nl f.pma ( fig-. ~!l ) . 
Di,·idindo n t·i l't'lll lfPr(•nt·ia tl ;l bast' l' ln 1:2 pnrtt·~ igtlai;.. i1 par t ir 
dt• 11111 ponto ,\ situado n11111a g-t•ratriz eontida n11111 plano dP JWrl' il 
qnr pa-sa p ·• lo ('Íxo. tt ·rt•mo" o;.. pontos: B. ( '. D .. . ... L. da pro.irt;ão 
horizon ta I d;1 h i poJH'tla. 
Tnu;anclo na pro.it•t;iio \'t' l'tit·al um >;!'IIIÍt·irt'Unl't•rt'-IH·i<t dt• d iil iiH'-
tm ig-ua l ;1 alt nra do l'il indro. t· pPios pontos de diYisão. JWI' IH'IIdit·n lar('..; 
i\." projt•c;õt•;., Y ditai;.. da" g:rratrizes. ohtt•mo~ os pontos ,\ '. B'. ('' .... L' l' 
.\',. n·,. (", . '... L ',. pelo" quais pas.-;a a 1'\ll'\'il (jlll' l'OI'l'!'S[)Olllll' il 
lt'lllllisnlta l'i línth·it·a t' tamb\>111 repr<'S<·nta <-1 IPn1ni;.,n1ta <lP (l(•l·ono. 
Para \'l'l'ifi('il rnws. 1rHt·t•mos na proj t't;ão ,·t•t·tintl uma l·in·ulll't•-
ri'·ll('iil d(' l'l'lltl'o 0'. tang:<•ntt· i1o; W'l'llt r izrs d (• I'O II tô rno apan•nt <' tlo ~·i liu­
tlt·o t' pm·sando JH'Io ponto dup lo (l' (;',. 
DP 11111 ponto qualqlll'r P' da t·irl'unft·r~nl'ia. t rat·< mo;.. uma JH' r-
JWlHli<·nlar P'Ct' ;) l'l' ta qut• lalll!<'nt·ÍH a t·il't'lllll'<'t'Pllt·i;l no ponto duplo 
(:' (:'1. ~Ôbn• a ]H'l'(WIHiil'nlilr. tomillliOS os <·OtnprillH'IIlO!> (;' P ' f' C:'Q' it 
partir 1lo ponto R'. tlt' 11111 l' do 011tl·o lado. para oblPI'lliOs os p on tos 
(" (" 1 r• B' E ' 1 • 
Y t mos portanto que o I'Psultado ela 11ossa épura. <:o in1· id<> l'Xala-
mrntl' l'Oill a t'O IIst l'llt;ão planimétri<:H rla lt• muisl'nta dP Ue1·ono r q11r 

















1;; 11o~-o d<•:-; Pjo illi<·ial. <·onsid<'l'<ll' n JJ ipopPda Cilíll<hi<·a romo 
IIITIH <'111'\'H d!' <·<u·úi<'l' g-<'1'<11, JHH'<f11P a mesnut po<l<' .s<'l' tra<;:lda li.H snprr-
l'íri<• d<· <JIIalqliPI' <·ilindro dl' clirrtriz <:ir<'ll lm· <' clr g rratriz!'s Yt'r1 ieais. 
~\ hipo1wda <·ilíndri<·a a<lmit!' <·omo raso ]Hll'til'nlar, n hipopeda 
ck Eudóxio dP Cnide. qn aJHlo o <'i lindro sôbrP a qual fôr tnH~Hda apre-
srn1a <'0111!' altnra. o rlol)l'o do <lii'tmrteo ela basr. 
~\ hip<I]Wda l'iiÍIHlri<·ii <·omo vimos podl' sr1· obtida pela int<~rset;:ão 
da sli]H'I'ÍÍ<·i<· de 11111 c·i lindro <:ircHlar dr g-eratrizes vrrtil'ais, com a <I<' 
11111 t·ÔIH' d " r<·voln<:ão d<• <luas Jôlha.~, quanrlo o rixo clêRtt', coincide com 
11111a g-<'l'airiz do t·ilindro. n <li~-;tâm·in <'llÍr<: as bases é igual a altnr;: 
1lo eilindro I' o n 1io da has<· do <'Ônr (> ignal ao <liâm r1r·o da <·i1'<·nnf<'rÍ·II -
<'18 <lirPl1·iz do <·ili11clro. 
J\ hipop<'<la 110 <'111nll1o H' lll ;w11clo obtida ]Wia inter;.;t'<:ão dl' 11111 
<·ilin<lro <·ir<·H iar d<· gerah·izes Y<>rtil'::~is, <·Om 11ma r sfera lll' 1·aio igu:! l 
ao <liilmrt I'O ela hasr do c·ilindro r o rilindro lang<'nría int, rionuenlr a 
t•sf<' <'<l. 
Yin1os ta111bé111 qn<' a l1ipoprda projPiacla sôbr~· lllll pla11o p:: raldo 
no <'Íxo <lo <·i lindro pt>rnJÍl<' a obtrnç;ão dr rluas parábolas Yirtnai~, <I · 
m•ôrdo \'0111 dl'tenninada posit:;ão da gPratriz qn<' (·01ilé111 o prmto d11plo 
<' <JII<· são eitarlas por C:ino ],m·ia . 
A bt•síH·:->a rlP <:n•g·oirr• d ;• Naiul-\'.inrPHt, obtida nns JU<•sma:-; t~OII ­
cli<:ii<•s. t< 'lHio o pülil o <.lnplo sôbt·e nnw geralriz c·ontida t'Jil um plano 
vPrt if';il q11<' passando pPio Pixo, forma ilng-nlo de -1-0° <·Olll o plano Y<'l' -
1 i<·al dt• p1·ojl'c:ão. <' a altura <lo <·i I i nclro é igw I ao d iil111Pt ro da basr. 
A pt·o.iP<:ão <:i'1n iea da h ipopeda trac:a<la <'lll q u<~lqm•1· l'il ind r o de 
<lin•triz <·in·ular r grratl'Íz<"' Yert icais. sôbn• 11m plano horizontal qne 
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pa~sa prlo ponto <lnplo da c· mva . e;o;ta n<lo o vértice da," proj etantrs loca-
lir.ado 110 ponto dt• 111a ior <·ota ela <'un·a, é 1111Ht J ,o~o<· Í<"li<·a cl<• Booth . 
ou c·st rofóid<' rda. 
Quando o YérticP das JH'ojdantl•s PÔnit·ax. f. tlln pont o CpiHlquPt' 
da t·nt·va, PX\' lnsão fl'ita ao ponto duplo. a. proje<;ão cla <" liL'Va sôhre o 
platlO horizontal q tll' passa JWlO ponto dttplo. Í' a 1•\)(·a l d!' (~uetc•l rt. 0 11 
;•f.-!t·ol'óide oblíqtw. 
R<' o n?rti cc das pt·o,jdantl's c·o in<·iclP <·ont o ponto duplo ela t·un·a. 
a projP<;ão eôniea da <"llt"Ya sôbn• o p lano ela ha~p do t·i lindro {• tuna 
c·i rt·llnf<'rêJH· ia. c·ujo raio é i~ual ao cliDntctro <la basp elo <·i linclro, tt· ndo 
c·omo <·P ntro a proj<'c;ão do ponto duplo sôbn· a hasl' . 
• \ proj<'c;ão <·ilínclri<·a oblíqua tla h ipopl'da. l't•ibl ~ôbn· o plano 
<la ba.-.;c• do t·ilindro. paralPiamcnu• a unm dirP<_;ão frontal qllt' l'orma c·om 
o t•txo do \'ilincho. i'tngulo igual ao qu<' a tang-<•tttc· no ponto clnplo l'onna 
<'om o ntPsmo Pixo. (> nut t rifólio oblíquo. um t rifólio rc'to on unta l'ôllta 
dupla rl'ta .. -,<•gundo o pon to duplo ela <·un·a adw-se sôbt·t· uma g t• ratriz 
c·onticl<1 <'111 11111 pla11o YPrt i<·al q w• pa;is<l pr lu l' Íxo t' S<'ll tntt;o horizontal 
~ n'sJWdinti!H'IIlP in c· linado ele um í't ngulo clp :{0° <·om a linha <1 1.' terra. 
\i para !tolo a li nha cl!' tc•rra ( f rontal ) ou Jll' l'JWIId i('u lar ;t lll<'"llla li11ha ele 
(<' l'l'H ( d t' lH' I'f'il ) . 
Com t•sta projet;ão oblíqua. " família das <· un·as planas obtidas 
por proj t><;iit•s cl<• t'lll'\'ils n •,·e,.sas. f il'a <llltplia<la t·om as trP" <Jil<' <·itamo;.. 
<H·ima. 
Yimos tambént qu<' o lugar dos t nL<;os das tanw•ntt•-. a uma hipo-
lWtl<t tnH;mla llct SIIJWrfí<·ip d<' qualqur r <·i lindi'O l'i r <· ular dl' g- t• ratrizr" 
Y(' t"ÍÍ ea i:-,, sÔbl'(' lllll plauo horizontal qtl<' !)<lS.'><t j)l'lO ponto cl11plo. C lllll<l 
('issóidc ele Di o(' l(·s. 
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cSímplífícação do traçado planímétríco de tretJ 
curvad geométrícuJ planaJ 
En!l'<' a.-. no,sa" c·oiH·In-.;Õrs, nmn das mais impurtautPs que t·OihÍ-
ek•·amos. f. a :-;in•plifica<;iio P 1111iforn1i7.a<:ão elo tra~ado planimf.tric·o <l l' 
1 rf>s <·nn·a-.; plana~. l'llja t'O tJ!'iti'IH;ão t· l[lssinl q11P apn•st'JJtHIIH)!'i no iníeio 
ele JJo,:so !ntbalho, dt·,·ida a Uino lJoria (Cunl' J>iani Spr(' iali ). PodP-
mos vt•rifit·a•· qtH' <·a<la <·tll'\'a: trifúlio obl íquo, trif'ól io r<'to <' a fôlha 
tlupla rr!a, pos.s\IP nma t•olls(l'll<}ío prúpria r <·omplrxa e·H,ja pl'<'<·i~ãn :-:t· 
!OI'IHt dnviclo:-;a . 
. Apús ob!ê-las <'111 11ossas épnras, por nwio da prujcc;iiu c· ilíndril'a 
ela hipopPda. ob~rrnmdo-as <·nida<losamcntr cons<:>guimos tkduzir um 
pro<·rs.•o gl'nll para <·o ll~t rní-las <l(' modo ('Ontínno <' ((ll l' pa,sarl'lll<J!'i a 
Hj)l'PSPH{ar: 
O '/'UI l•' f}UO OHLíQf" V 
~c·ja 11111a <·i rl'u llf('t'Pilt·ia d(' <·<'11Íl'O O r raio arbitr[lrio, a qual cli-
\'idin•os t'lll 1:2 partt•s ig-uais <' prlos JlOlJtos rl r· divis~w !nH;anJos rrtas 
par<ildas ao elif111}('1 ro horizontal. (figo. :10). 
Sôhrt• o diânJP!ro horizomal <' à par!ir <lo ec•utro, !olll<'lll<h o 
<'Olll Jll'inH'Illo 1 11 ig-ual ao dôbro elo diâmrtro da <·in·mJf<'ri'nria. 
Em .~<·gnida. proj!'!l'Jtws :;ôbrr 1 1 1 os pontos que• d iYidl'nt Plll 1~ 
parte·:-; ig-11ais, lima st'llli-t·in·Hnfe•·r•wia <·njo cliâmptro é o st'g'IIH'tlto d<· 
l'<'ta 1 11 • Oht <' lllOs ponto:-; <pw JH111J!'ramos: :2. :3, -l .. ) .... 1:2 <' <' lll st'~lll-
<la t·JlJ ordt>nJ ill\'l' l'sa: :2. 1• :~ 1 • -l" .)1 , 1:2 1 • 
C'ot lsitlt•r<IIHlo o prinwiro ponto do trifólio oblíquo · ·A., sitnado 
11a <·in·nHf!'rl\Jltia <' sôhr<' 11111 raio in<·linado <lt' :30°. <'0111 abc•rtura de 
eompa,~o ig-11al ao raio <la t·in·Hnferên<• ia e c·om <·<• ntro nos pontos :2. :3, 
-l , .), ..... 1:2, t·nrtamos ;t:; paralplas rpH• pa~sam ]H' los pontos de• diYi~ão 
da c·il't'llllf'l'l'f.Jil'ia. llOS pon!os: B, ( '. D, E ........ TJ. resrwdinllnrnte. 
Conf iiiiiHJHlo <'0111 a lll<'SllHl ahrrtul'a e t·om t·c• ntro <'111 1,. :2 1• :3,, 
-l , .. ) ,, ..... 1 ~ 1 dl'tc•nllinmnos os pontos: .A1 , B 1 , C1 , IJ,, B, 
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r,,. A ("lll"VH IJIII" 1111(' os puniu-, obtido~. apn•-.,t nta 11111 ponto teiplo \'111 
U U 1 <' 1\" 1. ( .. lllll trifólio oblíqno. poi:-. s11as propriPdac[p-, podl'lll ~<·r 
YPI'ifitada.'-' 11a própria fig-11r:1. <IJH"('S('Illa I"OH!inui<ladl' na 1·onstnH)o, t: 
111ais prl'<·iso I' 11 \'01\S( l"llt;ão q IH ' <l(H"C'St'll(<llllOS iiSS('IllPIIl<H'(' it d :• 11111<1 
<·irlóidr, ('OI It a dii"PI"<'JH;a qlll' n •..;ta. os ]WJltos de di,·isão sôbre o diâiH<' -
t ro horizontal .-..iío <'qnidistantt•:-.. t' IH[Unnto na t·on'itnH;ão do t1·ifólio obl í 
qno. os JHln lo-. -.ôhl"<' o diilnll't ro ho1·izontal. l"<'..,nlta 111 d a projPc:ão 1lc• 
a n:o~ ig-ua i:-. . 
d 
( 
o FIG. 30 
FIG. 31 
. c , FIG. 32 
() 'I'Hffl'(j f , / 0 ll/IJ7'0 
lg-11al di~po,it;iío ·tH1<l t• '-t'l' ;t pli t·ada 11;1 ohiPtH;ão do trifúlio r•'l<•. 
( figo. :~1 ) . 
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1\;t-,1 ;1 qllt' loiiii'IIIO,., o prin11•iro po11to ·· .\ · · llil l"in·H tt [P rt~IH·ia. -.it ua-
dn -,iJhn· o di;tllll't ro hori:w 11!al. 
('o111 alH'rltll"it do t·ompa-.-.o ig-ual ao 1'<110 da •·iro·1111f l"l'llo·la ,. •·o111 
(' l' lil 1'(1 110'> JH>Il fO'>: ~- :l. L 
1"1 ''-JWI·f inl liiC 'Illt•: n. ( '. J> . 
1~ (' 1 1. ~~- :~.. 4, ...... 1~, 
I. , . . \ 1• 1\ 1 • (' 1 • 1) 1 •• • • • l q. 
1 oh! l'lllll.'-
• \ t' ll l'\' ii qiH' 1111<' O" JlOIIIo" oht iclO.'> . t·on'")HIIId • ao t ri rtdio 1'\'fP. 
t· II.J il '> prop · ·it •chldt·~ pod · 1n .-wr ,. , Tiifl"ad~ :-. 11a !'ig-11 1"<1. 
. l 1•'()/,1/ .l IJU ' /,.l l.'WI" . l 
l'r<H·t•d 11do d 1• llliiiH'iril ;t11ÍIIog a. podt' lllll ,., ohlt•r a l'i)llt;l d11p l ;~ 
l'<'iil. ha:-.ta11<lo '1111' o pri111" irü ponto ~•·.ia tollt<lclo 11a t·in·llllfl'rt~llt·i n. ~ ~ 
f 11;1 d o -,()!11·•· 11111 n 1io JHTJlt'tHlit·ltlar ao diilnt · I ro lwr izo11!;1l. ( fi!!. :1:~ 1 
('olll c·t•llli'O dt• \'OII IJlil'-'>0 110'> JHli iiO'> 2. ;1_ .. . 1~ I' 11. ~I• :1, .... 
1~ 1 ,. t·otll alwrl11ra ig-11;tl ao n1io da t·it'l'llll fc •t ·c~ll t·i a tb po11to-, obtido.,: 1:. 
C . . .. L c· .\ 1. l \ 1• ( ' 1 •• •• L 1. Jll'l'lnit<•llt o t n t<;aclo dc• 1111111 fô lha d11pla L'.' la. 
a q11al HJll'l''t' l1fil 11111 po nt o dn 1"1'\'Pr..,iio 1'111 <: (: 1. t· t'II.Íil'> pt·opri••rlad l'-. 
poclt ' ll l -. .. r n·rifit·iid a-. 11a prúpriil f ig 11ra 
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Dt•sc• jalllos <1P1'l'S<'tl!ar nma <·onstnH;iio planimétril'a. para oht<•r 
a <·i:-.-úide d<· Dio('lt'~. ou <·is~úi<h• normal. <lPriYada ela épura na qual 
a nH .-nta <'111'\·a foi obtida Jl<'los t ra<;os das tang-Pllt<·s it h i pop('(la <·ilí nd ri-
t·a. sô!Jr<' un1 plano h01·izontnl <i\H' pa~>-<1 1wlo ponto duplo da t·un·a. 
Da ohst'1'Y<u.;iio da épurn. <'OIIl'lllilllO~ qut• a t·issúidl' podt• srr ob-
tida JH'lo prot·P,..,o qHP ;1pn·~<·rl!Hl110>; a ~~ ·guir: 
FIG. 33 
8· jal!t 1l11as t•ir<·111lfl'r(•nt·ias tlt• 111rsnw ra1o l' lH11J.!I'11les <' tlt n• .- 1. 
( fig-. :l:~ ) 
l)jyj(lindo-as <'111 12 parte, i g-11ai~ ii p:1 rtir· dt• 11111 di~nll'tt·o \'l'l'-
tintl t·ommll. s< •.iam .\. H. ( '. D .. .. L o" pontos dt• di,·isiio <la prlllll'1ra 
<·ir<'lllll't•r P11t·ia 1111111 ~t·ntido. t·ol ot·<llnos a.~ Jtll'SllHlS lP(nh na st').!.'llll<ln 
<·it't'lllli'P t't~n,·ia por(•nt <'111 ""'llitlo <·ont t·ítrio. 
l'ni11<lo dois a tlois 11 a F. I a E .. T <t D. K ;t ( '.L a H th po11lo~ 
<la " 'I.!Uncla <·ir'l'unft•t ·t~tH· i n por nwio dt• r<'Üt" P<' I'P<' tHli<·1dan•s ao di~11t <'· 
tro Y<'l'!intl <·Oilll\111, tra<;amos na priHll'int <·it·<·unft'l'Pll('ia tanp:Ptth•,.; a n,., 
(1011(0,.., dP djyj~ào. 
l~sta-; taiiW' tllt•s l'Ortanl as t'Plas qnr pa.-;~am p Plas ll'lra, cor t'l'S-
pontlt•lll <"' llil S<').!.'lliHI ' t·it·<·lliii'Prf>llt·ia, <'lll po11los q11r p l' t'll'll<'<' tll a <·is,..úid P 
dt• Di<H·Ié, . 
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. \ "itrt. ;r-, tan;.rt•ntP.-.. l'll: ll t• L. c·orhtrll a l'l' la L ll 110, pouto-., :! 
,. 1:! .. \, l<lllg't·nlt•..., 1'111 t' I' 1\:. c·P t·tau t ;r r<'la (' 1\: 110-.; po11to .... :: ,. 11 . 
"""illl por dia11tc•. ohtPill<h o-., poli to" -l t• 10. ·> ,. !l. fi , . " . 
. \ c·11r\"i1 'I'"' 11111• ,,.., ponto" obtido". (• llllta ,.j..,..,úidP IH>rlnal. c·11p" 
propri<'dado·-.. P"' il-111 ·'"~' Y<' ri f'it·ada, na fi!!tll·a. 
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A pm·ábola 
Hm ,·irtudt• da Jl l'o.it•t)o n•1·t inrl 1ll' 11111a hipopl'<lil t·ilíudriea ·'<' 
aprP>.<·ntar s• g-1111do uma parÍthol<t limitada JH'la, g-<'l '<ltt·iz<•-. do l'Oilti\rno 
apal'<'llt<· ,· .. rti<·;tl do <·ilintlt·o. quando o ponto orig-e111 da t·urnl p<'L'l r n 
<·<•r a lllllil :.t<'t'H(riz <·Otltida 1111n1 plano d<• frPntt• IJIH' pas>.11 !ll' lo <•ixo Llo 
t·ilindro. pod(•mos il pn•s(' ll(ar tnn Jli'O<·t•sso pilrll l'OIIstl·ni r uma pari'tbol;~ 
qillltHlo s iío <·onlwt·idos: o YÍ'I'l it·t'. 11 <lil'l'<:iío do l'iXo t' 11111 ponto ::\[ <la 
l'lll'\'11 . 
C'o111 pfeito. "l'.J<IIII o-. l'll'lll!'llto ..... <·O flli<•t·ido,...: \' o n'•rt it·<'. ··~· n 
<·lxo da paníhola <' }I 11111 ponto da <'111'\'H. r fi:..r. :H l 
D i'lPt' llli iH'Jno.-, o ponto -...itn~t ri<·o 7\ f ' do ponto .\1 da <·urnt. l ra -
t;11tlllo a Jl<' I'!H' tHli t·lfl11r ;In l'ixo H'g'lllldo ) 1 1'. tnllliiiHlo P:'l l ' }1 1'. 
E111 "<'g'UiLlH l'OIII tliânll't l·os rl'-...pl•t•tint ll ll'lll<' ig-ua i,... ;I \ ' I ' <' } I :\I 





l<'s i~ua i s (J11<' llllltl\'nnno,, de O a 1). P a '>I'J..(lltHlrt <'lll 12 partes iguai, 
(·uja lllllll!'ra~ão <'I'Ptuanto:- rlr> O a {) <' 11<' O a ()' Pttl ,.,<'111 ido opo!>tos. 
~<' t nt<;a r mos p<'los pontos <11' d iYisão da pri tlll'i nt t·in·unfet·ênt·ia 
JWrpeH<l i<·nhtt·<•s ao eixo <' pelos ponto;; flP divisão ela ~C'):(IIIlda tirnm[•-
rêiH:ia, ] Hira l <• l a~ ao t•ixo. a..; rtotas qu1· partem <lt• ponto-; <·ttjos núnwro>. 
"P t·ot-r<•spotHl r•m. detf' n nittatn .\ .H. ( '. D. B t' . \ ', ll '. l". D', E'. 
~\ <·un·<t qtl!' une o.s pontos oh ti<los, ]Ht>.~a n <lo ]Wlo Yért i<.:e ··V'', 
<·OlT<';.,poll! lr• <I utn a pm·ithola. 
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